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EL Ciclo del  Agua  de cualquier territorio  constituye uno de los principales procesos que 

condiciona  las características y sostenibilidad de sus  habitats.  Son estas características 

ambientales las que, en primer lugar,  favorecen, aseguran, o limitan, la presencia y 

distribución de especies vivas. Sin lugar a dudas, la cantidad de agua,  y sus  características 

químicas y físicas  son el principal factor que controla o condiciona los patrones de presencia 

y abundancia de cualquier especie viva. Los  tipos y concentraciones de solutos que contiene 

el agua, son los que mayor heterogeneidad espacial inducen (Ricklefs & Miller, 2000).   

La distribución de la diversidad biológica en el territorio es siempre el resultado de una 

sinergia de muchos factores en interacción. Pero no cabe duda que, todos aquellos factores 

ligados al agua “in situ”  son los prioritarios en cualquier territorio, pero especialmente en 

zonas semiáridas y  áridas. 

Las demandas de agua por  distintos colectivos  humanos, están asociadas a patrones 

culturales de explotación del territorio.  Estos colectivos ocupan, explotan, y mantienen unos 

patrones de usos del territorio que en muchos casos se basan en la tradición o en el 

beneficio a corto plazo. El ser humano tiene la capacidad de cambiar los patrones naturales 

del territorio según la actividad que desarrolla. Pero todas las modificaciones no tienen las 

mismas consecuencias ecológicas. 

Las cantidades y calidades del agua  presente en un territorio eran  características 

ambientales propias, condicionadas por  su posición geográfica, clima, litología, 

geomorfología, y perturbaciones naturales (fuego, lluvias torrenciales, inundaciones). Estas 

características eran  independientes de la actividad del  ser humano hasta que se alcanzaban 

determinados tamaños poblacionales y/o determinado nivel tecnológico. 

Sin embargo, la explotación de los recursos hídricos superficiales y subterráneos,  la 

canalización  de arroyos y ríos, o su  regulación mediante azudes o  embalses ha repercutido 

de forma muy importante  en la dualidad  Complejidad del Ciclo del Agua – Diversidad de 

Habitats.   

Esta realidad se muestra crudamente en los paisajes semiáridos mediterráneos.  En ellos se 

ha producido una regresión ecológica ligada directamente a una reducción brutal en los 

caudales de agua circulante. Los sistemas de regadío típicos de la mayoría de las zonas 
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regables tradicionales periurbanas (huertas) y de todas aquellas tipologías y variantes de 

comunidades asociadas a los paisajes freatofíticos que tanto ilustró el profesor Fernando 

González-Bernáldez (González-Bernáldez, 1992; Montes & González-Bernáldez, 2002), se han 

reducido considerablemente en la provincia de Alicante.  La causa principal ha sido la bajada 

o profundización de los niveles freáticos como consecuencia de la explotación de acuíferos 

subterráneos.  Primero, los cuaternarios, y luego otros más profundos. Esta demanda de 

agua puede ser interminable, más cuando ha estado  asociada,  desde principios del siglo XX 

en nuestra provincia,  a la exportación de agua tanto para estos mismos fines agrícolas, 

como para el desarrollo turístico en la costa. Comarcas vecinas, Medio y Baix Vinalopó, 

Campo de Elche, y otras próximas a la costa (L’Alacantí, Marina Baixa) sirven de claro 

ejemplo respectivamente.  

La reconversión de extensiones de secano a regadío,  o la sustitución de los sistemas de riego 

por inundación (“a manta”) por otros con riego a presión (gota a gota), implica la eliminación 

de tipos de paisajes agrarios tradicionales que son sustituidos por paisajes de agricultura 

industrial intensiva.  

La  optimización o ahorro en el uso y distribución del agua dentro de estos nuevos paisajes 

agrícolas representa una reducción sustancial en el agua que llega a las mismas  parcelas 

agrícolas.  

Si prestamos atención a la calidad de las aguas de riego es importante destacar que con 

anterioridad a la década de 1990 era relativamente frecuente que las aguas del 

alcantarillado de los cascos urbanos se mezclaran con aguas de pozo al 50% y esta mezcla se 

empleara para el riego en las zonas de huerta peri-urbanas.  El desarrollo de un plan masivo 

de modernización y nueva construcción de estaciones depuradoras de aguas residuales en 

España, durante la década de los 90 del siglo pasado, transformó la realidad del ciclo de agua 

superficial en muchas poblaciones.  Esta iniciativa surgió como una medida dirigida a 

mejorar el control sanitario de los productos agrarios y a identificar los vertidos industriales 

que podían suponer un riesgo por su toxicidad  para la población. Representó modificaciones 

drásticas del ciclo del agua previo, tanto cualitativa como cuantitativamente. Sin embargo, la 

mayor modificación se sufrió con la implantación de los planes de modernización de 

regadíos (Pastor-López et al., 2014). 
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En algunos lugares supuso la reducción en superficie de multitud de hábitats ligados al agua, 

lo que tenía repercusión directa sobre el estatus del patrimonio natural en biodiversidad en 

dichas zonas.  Aparentemente se apostaba por calidad frente a cantidad de hábitats.  

Sin embargo, Lo que se percibe veinticinco años después, en estos mismos escenarios, es 

una desaparición de especies relevantes (especies en peligro de extinción) el  ejemplo del 

fartet (Aphanius iberus) sería paradigmático. 

El motivo  señalado  como causante de este impacto negativo  sería  la alta toxicidad  

puntual  del agua a depurar  (influente). En concreto se han recogido testimonios que 

señalaban  que los picos de DBO y DQO en el influente podían provocar daños graves en las 

comunidades microbianas de los compartimientos primario y secundario de las EDAR. Por 

ello, inmediatamente de ser detectados   eran vertidos directamente a Dominio Público 

Hidráulico (DPH), en el mismo punto de vertido y sin tratamiento alguno. Esta práctica 

provocaba extinciones masivas principalmente de las comunidades acuáticas sumergidas. 

Esta circunstancia, se ha corroborado cualitativamente en varias EDAR de la provincia. 

Hay que destacar que esta problemática fue apareciendo a medida que se producía un 

desarrollo económico mayor, que favorecía la introducción de nuevas industrias ligadas al 

calzado, curtidos, textil, cromado, mataderos  y conservas y zumos vegetales.  Sin embargo,  

la aparición de las normativas de impacto y calidad ambiental y sus sistemas de control no se 

desarrollaban al ritmo que hubiera sido necesario para asegurar la agilidad en el control de 

las incidencias e infracciones que dicha actividad industrial podía plantear.    

Ante estos escenarios  y analizando los puntos fuertes y débiles de los humedales artificiales 

a partir de la bibliografía, se pudo identificar el marco de escenarios o circunstancias en las 

que obtener el máximo beneficio de los humedales artificiales, como infraestructuras de 

depuración no convencionales. 

La escasa implantación de las tecnologías no convencionales de depuración en la Provincia 

de Alicante, demuestra una escaso interés por parte de las administraciones públicas en los 

beneficios que pueden reportar. Las iniciativas conocidas en otras zonas semiáridas (como 

por ejemplo en la localidad de Lorca y otras áreas privadas de la Región de Murcia), y su 

limitada proliferación, avalan esta afirmación (Fundación Global Nature, 2005). No obstante, 
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la iniciativa del Centro de Nuevas Tecnologías del Agua de la Junta de Andalucía (C.E.N.T.A.) 

representó un cambio de actitud y una apuesta clara por el análisis, experimentación y 

divulgación de las tecnologías no convencionales de depuración, y su aplicación en pequeñas 

poblaciones de esta comunidad autónoma (Salas Rodríguez et al., 2007). 

Igualmente, las iniciativas científicas internacionales focalizadas en los congresos SmallWat 

muestran un interés y aplicabilidad de estas tecnologías en muy distintos escenarios de todo 

el mundo; y en particular como tecnologías de bajo coste y mantenimiento sencillo. El grado 

de desarrollo e implantación de estas tecnologías es muy variable según países (Vymazal, 

2010). 

Sin embargo, la solución de los problemas relacionados con el tratamiento y gestión de 

aguas residuales de distinta naturaleza no puede restringirse, desde una perspectiva 

ecológica al diseño de humedales artificiales singulares por su eficacia y eficiencia. La gestión 

de los lodos como principal subproducto de las E.D.A.R., y su aprovechamiento, aparecen 

irremediablemente ligados en cualquier iniciativa de gestión municipal.  

Este trabajo de investigación se aproxima inicialmente a los humedales artificiales desde una 

perspectiva macroscópica, intentando ilustrar los tipos de escenarios y de problemáticas 

asociadas a la depuración de aguas residuales en la Provincia de Alicante. Se entiende que la 

extensión de estas tecnologías resulta más prioritaria que alcanzar una eficiencia singular en 

un escenario muy poco probable. 

Por otra parte, y dada la nueva situación administrativa, se considera prioritario la 

identificación del “nicho” realista de aplicación de los diseños que ya se han demostrado 

eficaces. Resulta por lo tanto prioritario promover la facilitación e implicación activa de las 

instituciones municipales (ayuntamientos), provinciales (diputaciones) y autonómicas 

(E.P.S.A.R. en el caso de la Comunidad Valenciana) en un programa piloto, sencillo, y con un 

carácter experimental, pero de implantación generalizada. 

El presente trabajo de investigación se organiza en dos grandes bloques temáticos, 

desarrollados en los apartados de Resultados y Discusión. Los dos primeros subapartados, 

abordan el análisis de la realidad de la depuración en la Provincia de Alicante. El primero de 

ellos o 3.1, permite saber las características del agua generada en las E.D.A.R. El segundo, o 
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3.2., hace hincapié en los escenarios posibles de cara a introducir humedales artificiales 

incluso con objetivos de volúmenes a tratar bajos. La intención es primar la implantación de  

humedales artificiales en más lugares que en la actualidad. Para ello entendemos que el 

entorno y la realidad particular del agua de cada lugar es más importante para la 

implantación de los humedales artificiales que un diseño tecnológico concreto muy eficiente 

que pueda ser aplicable a todas las realidades posibles. Sería una mejor estrategia para 

facilitar esta tecnología el conseguir implantar muchos humedales artificiales que, 

funcionando como sistemas de tratamiento terciario acoplados a los actuales, permitiesen 

implantar estas tecnologías y mejorar su funcionamiento, en lugar de buscar realidades de 

aplicación de estos para cubrir el proceso depurativo completo. 

El segundo bloque temático se centra en la experimentación con lodos de depuradora 

aplicados a sistemas de suelo con macrófitos acuáticos, comprendiendo los Apartados 3.3, 

3.4 Y 3.5. Cabe señalar que, desde el primer momento de esta investigación, y como 

consecuencia de la problemática asociada  a la puesta en práctica de los protocolos de 

reutilización de lodos, una de las líneas centrales de la investigación se desarrolló en este 

ámbito. Finalmente ha dado lugar a la mayor parte del contenido de la presente Tesis 

doctoral.  

El interés por estos subproductos del proceso depurativo convencional se basa en el 

potencial existente para la reconversión del lodo en biomasa, así como su empleo en la 

implantación de humedales artificiales incluso sobre sustratos muy pobres. Respecto a la 

conversión en biomasa, una de las cuestiones que evitaría el transporte de lodos sería la 

utilización en zonas cercanas a las E.D.A.R. no cultivadas de plantaciones energéticas o 

sistemas de secado de lodos. Existe un gran potencial de investigación para valorar 

científicamente qué tipos de características de lodos se tratarían en función de la realidad 

específica del entorno de cada E.D.A.R. 

De una forma concreta, la presente investigación aborda tres aspectos de gran interés que 

se aplicarían al procesado de los lodos de depuradora generados. 

Primeramente, en el Apartado 3.3 se identifican los óptimos de concentración de lodo 

aplicables para 7 especies de macrófitos de la provincia en suelos arcillosos del Trias Keuper 
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en condiciones de saturación. Se consiguen obtener los parámetros básicos que permiten 

definir la aplicabilidad de cada una de las especies en los diseños preliminares de nuevos 

humedales artificiales.  

El segundo aspecto abordado ha tenido que ver con la respuesta a la siega de las cuatro 

especies de macrófitos que presentaban niveles más altos de productividad, como una 

herramienta simple para forzar el flujo biogeoquímico hacia la biomasa de estas plantas 

dentro de un mismo periodo vegetativo. 

En tercer lugar, dada la heterogeneidad de suelos presentes en la Provincia de Alicante, se 

optó por establecer la respuesta de las 7 especies de macrófitos para las tres tipologías 

texturales principales en el entorno de las E.D.A.R.: sustrato arenoso, limoso y arcilloso. 

Finalmente, y ya fuera del presente trabajo, se han dado pasos para el diseño de sistemas 

experimentales de tratamiento de aguas mediante humedales artificiales. Originalmente se 

habían incluido entre los objetivos de este trabajo de investigación un ensayo para evaluar la 

eficacia de sistemas subsuperficiales verticales con diferentes perfiles filtrantes y con el 

empleo de dos especies de macrófitos de las anteriormente testadas y atendiendo a criterios 

de modularidad. Las dificultades logísticas para establecer la experiencia piloto en el Campus 

nos han llevado finalmente a desistir de este objetivo para la consecución de este trabajo de 

investigación. No obstante, supone un área de estudio para un futuro cercano una vez 

superada esta fase. 

Resulta esclarecedora  la descripción de William H. Schlesinger, en el capítulo 14 titulado 

“Una perspectiva” de su libro “Biogeoquímica”; editado en inglés por primera vez en 1991, y 

tomada de la traducción al castellano de 2000 (Schlesinger, 2000), en la que sintetiza la 

actividad de la especie humana en la Tierra: 

  “La biosfera se enfrenta a un dilema: todos y cada uno de los habitantes de la Tierra se 

esfuerzan por alcanzar el mejor nivel de vida posible, al tiempo que el número de habitantes 

aumenta exponencialmente. La búsqueda humana de una vida mejor y los subproductos de 

esta búsqueda contaminan la atmósfera y las aguas de nuestro planeta, lo denudan de 

vegetación y erosionan sus suelos. La industrialización ha alterado notablemente el medio 
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terrestre en que vivimos. Por ejemplo, hemos doblado el aporte anual de nitrógeno fijado a 

los suelos de la Tierra y el flujo de gases oxidados de azufre a la atmósfera.  

Afortunadamente, tenemos a nuestro alcance la capacidad de controlar algunas de las 

consecuencias medioambientales que acompañan a nuestra forma de vida. La mayoría de 

subproductos de la sociedad humana pueden contenerse y depurarse con la aplicación de la 

tecnología adecuada y el interés por ponerla en práctica. Nuestra inventiva ha 

proporcionado un suministro cada vez mayor de agua, recursos minerales y comida a 

nuestra creciente población. A medida que los incentivos económicos lo requieren 

utilizamos la energía con mayor eficiencia y reciclamos muchos de los productos de desecho 

de la sociedad moderna”.  

Bajo este contexto entendemos que se debe de analizar el contenido de esta tesis doctoral, 

como una aportación que permita mejorar los sistemas de depuración de determinados 

subproductos de nuestra sociedad en escenarios locales concretos de la provincia de 

Alicante. La aplicación de tecnologías no convencionales, puede parecer no necesaria si lo 

que prima es una visión a corto plazo. Sin embargo, la eficacia asegurada  tanto a corto, 

como a medio, como a largo plazo es lo que implica evitar “el empobrecimiento 

antropogénico de la diversidad de la biosfera que amenaza la estabilidad de nuestro 

planeta”. Este es uno de los objetivos conceptuales de esta tesis.   
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CAPÍTULO 1.3 

OBJETIVOS 
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Los objetivos generales planteados en el presente trabajo de tesis doctoral son: 

1. Analizar la realidad de la depuración de las aguas residuales en la Provincia de 

Alicante. 

2. Mostrar las problemáticas relacionadas con la depuración de las aguas residuales 

existentes y sus puntos de vertido en la Provincia de Alicante. 

3. Ordenar  las E.D.A.R. de la Provincia de Alicante en base a las características de su 

entorno ( información ambiental y geográfica básica), para poder identificar 

escenarios representativos. 

4. Evaluar la  posibilidad de implantación de sistemas depurativos mediante humedales 

artificiales en la Provincia de Alicante con el objetivo de generar agua depurada de 

calidad que permita el mantenimiento de habitats seguros para la biodiversidad 

relevante en riesgo de extinción.  

5. Seleccionar especies de macrófitos acuáticos autóctonos viables para su uso en 

sistemas con adición de contaminantes orgánicos. 

6. Comparar la capacidad productiva de diferentes especies de macrófitos acuáticos de 

la Provincia de Alicante en suelos saturados. 

7. Evaluar la respuesta de diferentes especies de macrófitos acuáticos autóctonos 

frente al incremento de la cantidad de lodo de depuradora presente en suelos 

saturados. 

8. Delimitar los niveles óptimos de carga orgánica en los cuales pueden ciertas especies 

de macrófitos acuáticos desarrollarse. 

9. Seleccionar variables morfométricas para estimar el peso seco aéreo individual para 

diferentes especies de macrófitos en diferentes condiciones ambientales a fin de 

evitar muestreos destructivos. 

10. Comprobar la utilidad de la fotografía digital y el análisis de imagen como 

herramienta para generar nuevas variables dendrométricas y valorar su aplicabilidad 

en el seguimiento del crecimiento en especies de macrófitos de humedal. 

11. Valorar las consecuencias de una siega del 90% de la parte aérea  a mitad del periodo 

vegetativo como método para acelerar el ciclado de nutrientes. Seguimiento de la 

cantidad de biomasa aérea producida y de mineralomasa de nitrógeno acumulada en 

ella,  para macrófitos acuáticos autóctonos. 
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12. Identificar  niveles de crecimiento de macrófitos acuáticos en tres  tipos de suelo 

(Arenoso, Keuper y Limoso-Arcilloso) en condiciones de saturación y en un gradiente 

de enmienda con lodos entre 0 y 20 %. 
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CAPÍTULO 2 

MATERIAL Y MÉTODOS 
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2.1. Fuentes de información ambiental pública y de libre acceso empleadas 

para el análisis de la situación de la depuración en la Provincia de Alicante: 

características y parámetros físico-químicos de las aguas de las E.D.A.R. y de 

los puntos de vertido. 

El estudio de la situación presente y actual de la depuración de las aguas residuales urbanas 

en el marco de la Provincia de Alicante se ha realizado a partir de una serie de fuentes de 

información de público acceso.  

El objeto de utilizar ese tipo de información ha sido el poder comprobar, de forma añadida a 

los propios objetivos del presente trabajo, la facilidad de obtención de la información 

ambiental de carácter público y la utilidad, veracidad y adecuación de este tipo de 

información. 

Las fuentes de información provienen de entidades públicas pertenecientes a diferentes 

administraciones públicas. En algunos de los casos, se ha recurrido a administraciones 

públicas que poseen esa información aunque no sean los generadores de ella. 

A continuación se lista el tipo de información utilizada y/o solicitada y el organismo o 

administración a la cual se le requirió: 

1. Datos generales de las Estaciones de Depuración de Aguas Residuales (E.D.A.R.): 

Fuente de información: página web de la Entidad Pública de Saneamiento de Aguas 

Residuales de la Comunidad Valenciana (EPSAR, 2014). Se realiza la consulta de forma 

directa a partir del buscador de instalaciones en funcionamiento. Datos actualizados del año 

2014. 

Información disponible: comarca administrativa. Fecha de los datos. Coordenadas UTM 

(ETRS 89 huso 30) de posición de las E.D.A.R. Altitud. Caudal diario (m
3
/día). Porcentaje de 

rendimiento (%) en la eliminación de los parámetros sólidos en suspensión (SS), demanda 

biológica de oxígeno (DBO5) y demanda química de oxígeno (DQO). Población servida 

(habitantes equivalentes). Municipios servidos. Ficha técnica (tipos de tratamientos). 
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Obtención de los datos: los datos presentes en la página web son de fácil acceso y consulta 

de forma individual para cada estación depuradora (E.D.A.R.). Mediante un buscador es 

posible acceder a todas las estaciones depuradoras (E.D.A.R.) en funcionamiento y ver la 

información. La extracción de la información no se realiza de forma sencilla, ya que no 

presenta la opción de la descarga en algún soporte informático fácilmente manipulable. La 

información se actualiza anualmente.  

2. Censo de vertidos autorizados de la Confederación Hidrográfica del Júcar (C.H.J.): 

Fuente de información: página web oficial de la Confederación Hidrográfica del Júcar (C.H.J.) 

(CHJ, 2015). Se realiza la consulta de forma directa a partir de la página, donde aparece un 

enlace de descarga del fichero en formato Microsoft Excel comprimido en formato .zip. 

Datos actualizados a 28 de abril de 2015. Actualmente existe otra actualización a 4 de 

diciembre de 2015 con la cual no se ha trabajado, con un incremento de entradas en 6 

nuevos puntos de vertido. 

Información disponible: número de expediente. Titular del vertido. Denominación del 

vertido. Naturaleza del vertido. Número de puntos de vertido. Habitantes equivalente (he). 

Volumen (m
3
/año). Medio receptor. Nombre del medio receptor. Calidad ambiental del 

medio receptor. Coordenadas UTM (ETRS 89 huso 30) de posición de los puntos de vertido. 

Municipio. Provincia. 

Obtención de los datos: los datos presentes en la página web son de fácil acceso y descarga. 

La base de datos en formato Excel permite el trabajo con ellos en múltiples soportes. La 

información se actualiza regularmente, al menos más de una vez al año. En un primer 

momento se realiza una petición formal al organismo, i se remite por correo electrónico el 

mismo archivo descargable y accesible por vía web. 

3. Censo de vertidos autorizados de la Confederación Hidrográfica del Segura (C.H.S.): 

Fuente de información: página web oficial de la Confederación Hidrográfica del Segura 

(C.H.S.) (CHS, 2014). Se realiza la consulta de forma directa a partir de la página, donde 

aparece una tabla y en fiche en formato pdf con los datos presentes. Datos actualizados a 1 

de mayo de 2014. 
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Información disponible: coordenadas UTM (ETRS 89 huso 30) de posición de los puntos de 

vertido. Medio receptor. Término municipal. Naturaleza del vertido. Características del 

vertido. Categoría del medio receptor. 

Obtención de los datos: los datos presentes en la página web son de fácil acceso y descarga. 

Estos datos en su formato tabla pueden ser copiados a un archivo de base de datos. Los 

datos no parecen ser completos y no cumplen con los datos que debe presentar el Censo de 

Vertidos de cada Organismo de Cuenca tal y como establece el art. 254 del RD 606/2003, de 

23 de mayo, por el que se modifica el RD 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el 

Reglamento del Dominio Público Hidráulico, los Organismos de Cuenca llevarán un Censo de 

los vertidos autorizados. Al comprobar la carencia en cuanto a número de categorías de los 

datos y al observar que algunos de ellos aparecen con datos cuantitativos y no cualitativos, 

se realizó una petición de datos a ese Organismo de Cuenca, de la cual no se ha obtenido 

una ampliación de los mismos. 

4. Partes de analíticas e informes de explotación mensuales de las E.D.A.R.: 

Fuente de información: las empresas encargadas de la explotación de las E.D.A.R. realizan un 

parte mensual y un informe detallado con las analíticas diarias o con otra periodicidad. Estas 

son gestionadas por el E.P.S.A.R. y a su vez remitidas a las administraciones locales que 

poseen la titularidad del agua a depurar y depurada.  

Información disponible: En los informes de explotación aparecen los datos presentes en  la 

página web del E.P.S.A.R. para cada depuradora en particular. A esto se le añaden los datos 

de volúmenes mensuales, carga media tratada, y caudales diarios. Se realizan cálculos de los 

rendimientos. Aportan también datos de los puntos de vertido. 

Por otro lado, los partes mensuales de las analíticas poseen la siguiente información: 

volumen diario (m
3
) y conductividad para el agua de entrada; V60 (ml/l), PH, sólidos en 

suspensión (mg/l), demanda biológica de oxígeno o DBO5 (mg/l), demanda química de 

oxígeno o DQO (mg/l), nitrógeno total (mg/l) y fósforo total (mg/l), para el agua de entrada y 

salida. Además de datos de los fangos deshidratados. Los datos del parte son diarios, pero 

no suelen aparecer datos para todos los días. En el mejor de los casos se presentan datos 

para seis de los siete días de la semana. La frecuencia de toma de estos variará en función de 
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la depuradora, de la entidad explotadora y del año de explotación, llegando a presentarse 

datos solamente en un par de momentos al mes. 

Obtención de los datos: conseguir este tipo de datos no resulta una fácil tarea. Se realizó una 

solicitud al E.P.S.A.R. una serie de datos para un número concreto de estaciones 

depuradoras y unos periodos, no obteniéndose respuesta. Para la obtención de este tipo de 

datos se ha recurrido a las administraciones locales (ayuntamientos) mediante contactos o 

solicitudes formales. Este procedimiento hace que no se pueda disponer de un gran número 

de datos y que el esfuerzo sea considerable, limitando la cantidad de datos que son 

fácilmente analizables. Por este motivo se ha limitado el número de datos a tratar, ya sea 

espacialmente (número de depuradoras) o temporalmente (años a analizar). Los datos, 

además, suelen obtenerse en formato papel. En el caso de datos más recientes ya se pueden 

conseguir archivos en formato .Pdf. Esta circunstancia dificulta la digitalización de los 

mismos y por lo tanto el fácil tratamiento y trabajo con ellos. 

Según la Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la 

información, de participación pública y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente 

(y que incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE): 

En su artículo 5: 

“Las Administraciones públicas deberán facilitar información para su correcto ejercicio, así 

como consejo y asesoramiento en la medida en que resulte posible”. 

Y en su artículo 6: 

“Las autoridades públicas adoptarán las medidas oportunas para asegurar la paulatina 

difusión de la información ambiental y su puesta a disposición del público de la manera más 

amplia y sistemática posible”. 

“Las autoridades públicas organizarán y actualizarán la información ambiental relevante para 

sus funciones que obre en su poder o en el de otra entidad en su nombre con vistas a su 

difusión activa y sistemática al público, particularmente por medio de las tecnologías de la 

información y las telecomunicaciones siempre que pueda disponerse de las mismas”. 
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“Las autoridades públicas adoptarán las medidas necesarias para garantizar que la 

información ambiental se haga disponible paulatinamente en bases de datos electrónicas de 

fácil acceso al público a través de redes públicas de telecomunicaciones”. 

“Las obligaciones relativas a la difusión de la información ambiental por medio de las 

tecnologías de la información y de las telecomunicaciones se entenderán cumplidas creando 

enlaces con direcciones electrónicas a través de las cuales pueda accederse a dicha 

información”. 

“La Administración General del Estado deberá mantener actualizado un catálogo de normas 

y de resoluciones judiciales sobre aspectos claves de la Ley y lo hará públicamente accesible 

de la manera más amplia y sistemática posible”. 

A partir de la experiencia respecto a la obtención de datos ambientales que deberían ser de 

fácil acceso y tratamiento por cualquier persona, colectivo o administración se puede 

comentar varias cuestiones. Respecto a la primera de ellas, decir que el escenario con el cual 

nos encontramos en el momento de optar por utilizar este tipo de datos depende en gran 

medida de la administración que los genere o administre.  
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2.2. Métodos para caracterizar aguas residuales a tratar y situación actual 

de la depuración en la Provincia de Alicante.   

A partir de las fuentes de información explicadas en el anterior Apartado 2.1 se procede a 

realizar varios tipos de análisis y utilizar diferentes herramientas para el procesado de los 

datos y la representación de estos. 

Utilizando los datos de las 163 depuradoras que presenta la Entidad Pública de Saneamiento 

de Aguas Residuales de la Comunidad Valenciana (EPSAR, 2014), y los datos de los vertidos 

de las Confederaciones Hidrográficas del Júcar y del Segura (CHS, 2014; CHJ, 2015), se 

completa una base de datos informatizada. A partir de las coordenadas U.T.M. para las 

E.D.A.R. y los puntos de vertido se sitúan geográficamente en la provincia. Se utiliza el 

programa ArcGis 10.0. para la elaboración de mapas de las depuradoras y los puntos de 

vertidos categorizados en función de algunos de los parámetros de los que se dispone. 

Se utilizan los partes de analíticas de explotación obtenidos para el periodo comprendido 

desde octubre de 2003 a diciembre de 2004, para tres depuradoras de la Provincia de 

Alicante (Crevillent, Villena y Guardamar del Segura). Para la depuradora de Villena también 

se trabaja con los datos de 2011 íntegros. 

Todos estos datos son informatizados y se trabaja con ellos mediante el programa de hoja de 

cálculo Microsoft Excel. 
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2.3. Métodos de valoración de la heterogeneidad ambiental en el entorno 

de las E.D.A.R. y de sus puntos de vertido para potenciar caudales ecológicos. 

Para poder realizar el análisis de la heterogeneidad de las áreas que rodean las E.D.A.R. de la 

provincia de Alicante se ha utilizado la cartografía básica del ICV (Institut Cartogràfic 

Valencià) actualizada para el año 2011, descargable y de libre acceso en la web de la 

institución, http://terrasit.gva.es (ICV, 2011). De esta cartografía se han utilizado las capas 

para los usos y aprovechamientos, red hídrica, construcciones e infraestructuras, curvas de 

nivel y geología. 

Para el geoprocesado de las distintas variables y la creación de cartografía se 

ha utilizado el programa ArcGIS 10.0.  

En cuanto a la obtención de las variables de afección de cada depuradora se ha 

empleado la herramienta Intersect del programa ArcMap (ArcGIS 10.0). Esta función calcula 

espacialmente la intersección geométrica de las capas de entrada que se 

encuentran superpuestas, es decir, que se cruzan. En este caso, se utilizó una circunferencia 

de 1 km de radio y de centro se tomó las coordenadas para cada estación depuradora. Para 

esta superficie de 3,14 Km
2
, se suman las líneas y polígonos cortados, y se calculan las 

diferentes superficies y longitudes para el entorno de cada E.D.A.R. 

A partir de estos datos, obtenidos para una serie de variables en esa superficie circundante a 

las E.D.A.R., se realiza una serie de análisis distintos. Primeramente se seleccionan unas 

variables de todas las consideradas, agrupando algunas mediante la suma de superficies. 

Posteriormente, se aplican a ellas para el conjunto de las 163 depuradoras los análisis 

estadísticos Análisis de Componentes Principales y Tabulación Cruzada del paquete 

estadístico Statgraphics Centurion XVI.I.  

Las últimas categorizaciones se realizan a partir de la selección de tres variables ambientales 

extraídas del total de las cortadas a partir de las circunferencias. Estas se cruzan entre sí y 

luego con una variable seleccionada propia de los datos obtenidos para cada E.D.A.R. a partir 

de la web del E.P.S.A.R. Estas categorías resultantes se mapean mediante ArcGis 10.0. 
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2.4. Métodos para la selección de especies de macrófitos acuáticos 

emergentes aplicables en humedales artificiales en clima semiárido.  

La utilización de especies vegetales helofíticas y ligadas a zonas húmedas para su uso en 

sistemas de humedal artificial y bioremediación se plantea a partir de la determinación de 

las especies que aparecen en los sistemas naturales de la Provincia de Alicante. 

Para este propósito se procede a la búsqueda de la información disponible sobre presencia y 

distribución de especies ligadas a ambientes húmedos dentro de este marco territorial. 

Primeramente, se selecciona una serie de especies de interés de las cuales, tras la evaluación 

de sus características y su distribución, se procede a la elección de un número determinado 

de especies a ser incluidas en los trabajos experimentales. 

Se utilizan unos trabajos y estudios para esta primera aproximación,  seleccionándose 26 

especies de macrófitos acuáticos emergentes y de leñosas ligadas a entornos húmedos. Las 

fuentes de utilizadas para esta selección han sido: Rigual Magallón, A., 1984; Calvo Sendín, J. 

F. y Iborra Mateo, J., 1986; De la Torre García, A., 1988; Mateo Sanz, G. y Crespo Villalba, M. 

B., 1990; Cirujano, S., 1994; De la Torre García, A. y Alías Pérez, L. J., 1996; Ríos Ruiz, S. & 

Alcaraz Ariza, F. J., 1996; Pérez Badía, M. R., 1997; Vicedo Maestre, M. A., 1997; Navarro 

Lorente, M. A., 1999. ; Serra Laliga, L., 1999; Solanas Ferrándiz, J. L., 2001. Los datos 

extraídos pueden ser consultados en el Apartados Anexos. 

Esta información se completa con los datos contenidos en el Banco de Datos de 

Biodiversidad de la Comunidad Valenciana o B.D.B. (Generalitat Valenciana, 2015). En este 

portal web se puede acceder a los datos que este servicio dispone como base de datos de 

público acceso, obtenidos a partir de citas particulares y de estudios publicados. En la Tabla 

1 se muestra la amplitud en la distribución de estas especies en el marco de la Provincia de 

Alicante, utilizando para ello el número de cuadrículas U.T.M. de 10 km de lado donde 

aparecen estas especies dentro del Banco de Datos de Biodiversidad de la C.V. 

La fiabilidad de esta serie de datos sería un aspecto a discutir. Resultan de utilidad para una 

primera aproximación, y suelen considerarse suficientemente creíbles, siempre tomando en 

consideración si estos son más actuales o no. Por otro lado, en el caso del Banco de Datos, 

cabría comprobar si están suficientemente actualizados con todos los trabajos y estudios 
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realizados hasta la fecha. En el caso de especies acuáticas que pueden colonizar enclaves 

temporales, podría ocurrir que no se tuviese conocimiento de todas sus poblaciones, debido 

a la reducida escala de ciertos enclaves donde pueden aparecer (charcas, embalses de riego, 

tramos de barrancos, etc.).  

En el caso de la especie Typha domingensis, se ha detectado que no aparece citada en 

aquellos puntos a partir de los cuales se obtuvieron los propágulos para la experiencia del 

presente estudio (ver apartado 2.5). Consultando otras fuentes, como la Tesis Doctoral de 

Luís Serra Laliga, se ha podido comprobar que, para esta especie en particular, aparecen 

algunas poblaciones en la comarca del Baix Vinalopó que no vienen reflejadas en la B.D.B. 

(Serra Laliga, L., 2005). Algo similar se ha detectado para las especies Scirpus maritimus y 

Juncus subulatus, utilizadas en el presente trabajo de Tesis.  

Aún cuando la información de las bases de datos accesible de forma libre y los trabajos de 

descripción y catalogación de las comunidades vegetales de la provincia pueden no resultar 

completamente exactos a la hora de mostrar todas las poblaciones de una determinada 

especie, se pueden considerar de gran utilidad. Estos han proporcionado un primer e 

importante paso para conseguir el material vegetal autóctono con el cual poder trabajar en 

este estudio. 

En la Figura 1 se muestra la distribución de las 7 especies que finalmente han sido 

seleccionadas para parte del trabajo de investigación, utilizando para ello los cuadrados del 

Banco de Datos de Biodiversidad de la Comunidad Valenciana. 
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Especie 
Número de cuadrículas 10 x 10 

km con presencia 

Arundo donax L. 80 

Imperata cylindrica (l.) Raeuschel 21 

Iris pseudacorus L. 5 

Juncus acutus L. 28 

Juncus articulatus L. 20 

Juncus bufonius L. 15 

Juncus hybridus  Brot. 4 

Juncus inflexus L. 14 

Juncus maritimus Lam. 13 

Juncus subnodulosus Schrank 7 

Juncus subulatus Forsskal 5 

Phalaris arundinacea L. 3 

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel 68 

Salix eleagnos subsp.angustifolia (Cariot) Rech. fil. 7 

Salix atrocinerea Brot. 21 

Schoenus nigricans L. 27 

Scirpus holoschoenus L. 49 

Scirpus maritimus L. 12 

Scirpus tabernaemontani C. C. Gmelin 4 

Tamarix africana Poiret 23 

Tamarix boveana Bunge 24 

Tamarix canariensis Willd. 53 

Tamarix gallica L. 6 

Typha angustifolia L. 11 

Typha latifolia L. 7 

Typha domingensis (Pers.) Steudel 26 

 

Tabla 1. Especies consideradas para poder ser incluidas en experiencias de depuración de aguas 

mediante humedales artificiales, tratamiento de subproductos de los procesos depurativos o 

aplicación en actividades de biorremediación. Datos extraídos del B.D.B. (Gen. Val., 2015). 
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2.5. Métodos para la realización de una experiencia piloto de evaluación de la 

respuesta en crecimiento (altura y peso seco) y mineralomasas para 7 

macrófitos emergentes, en función del tipo de carga orgánica aplicada 

procedente de lodos de depuradora, el  tipo de suelo y la respuesta a la siega.

  

2.5.1. Temporalización: fases de la experiencia. 

A continuación se relata el desarrollo de la experiencia de aplicación de lodos. En los 

siguientes apartados se comenta cada aspecto de esta de forma independiente. 

Durante la primavera de 2004 se procede a la búsqueda de poblaciones de especies de 

macrófitos acuáticos emergentes en la provincia de Alicante, a partir de los datos obtenidos 

de estudios ya realizados (como se ha explicado en el apartado 2.4). Se seleccionan siete 

especies de estos macrófitos acuáticos emergentes siguiendo varios criterios. 

Posteriormente, se obtienen plantas de dos poblaciones naturales de cada especie de la 

Provincia, y se generan plantones mediante multiplicación vegetativa a partir de estas. El 

objetivo era asegurar un número suficiente de plantas con buen vigor para introducirlas en 

la experiencia. Estos producen en bandejas forestales de plantación, usando turba o sustrato 

comercial. Las bandejas se depositan en balsas artificiales. Se mantienen bajo condiciones de 

saturación del sustrato mediante la inundación de las bandejas. 

Durante el mes de Abril de 2005 se preparan los contenedores con los diferentes suelos, que 

son introducidos en distintas balsas para cada condición diferente a testar creada. 

Posteriormente, se procede a la selección de los plantones generados en las bandejas de 

plantación, seleccionando solamente una de las procedencias. A continuación, se plantan los 

individuos procedentes de los alveolos y, tras unos días, se aplica el lodo en sus diferentes 

proporciones, generando las diferentes condiciones planteadas. 

En el mes de Mayo de 2005 se caracterizan una serie de plantones de las siete especies que 

no han sido plantados, con el objeto de conocer el estado de inicial de estas. Se denomina  a 

este momento como Periodo A0.  
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Desde el momento de la plantación y de la aplicación de los lodos, se mantienen las plantas 

en sus contenedores y en el interior de balsas artificiales con un régimen hídrico de 

inundación. Durante este periodo, un número determinado de individuos no se adaptan a la 

plantación, resultando en una disminución de la supervivencia y del número total de 

individuos, el cual fue desigual para cada especie y tratamiento distinto. 

Durante ese año 2005 se toman datos en otros 3 momentos diferentes: los Periodos A1, A2 y 

A3. En estos tres periodos se realiza un muestreo destructivo para poder comprobar las 

respuestas en las diferentes condiciones planteadas. En los Periodos A1 y A2 también se 

toman datos morfométricos y  fotografías digitales de todos los individuos cortados (como 

se explica en el apartado 2.6.). 

A continuación se muestra una tabla resumen de todos los momentos de la experiencia 

(Tabla 2). 

Fecha Actividad 

Primavera 2004 Búsqueda poblaciones de macrófitos 

Abril –Junio 2004 
Obtención de propágulos y 

multiplicación vegetativa 

Junio – Agosto 2004 Seguimiento de plantones 

Septiembre 2004 

– Abril 2005 

Construcción las balsas y preparación de 

la parcela experimental 

Abril 2005 Llenado de los contenedores con suelo 

Abril 2005 
Plantación  de plantones en los 

contenedores y aplicación de los lodos 

Mayo 2005 Caracterización Periodo A0 

Mayo – Diciembre 2005 Desarrollo de las plantas 

Agosto, Octubre  

y Diciembre 2005 
Caracterización Periodos A1, A2, y A3 

 

Tabla 2. Cronograma de la experiencia, desde la búsqueda de las poblaciones hasta la obtención de 

los datos de respuesta tras un periodo de crecimiento. 
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2.5.2. Especies de macrófitos seleccionadas. 

Las especies de macrófitos acuáticos seleccionadas para la experiencia han sido siete. Para 

ello se han seguido determinados criterios tales como: la amplitud en su distribución, la 

abundancia en la provincia de Alicante, la idoneidad y viabilidad de uso en sistemas de 

humedal artificial, la facilidad de obtención de partes vegetativas y  la efectividad en la 

multiplicación. Además se ha considerado su uso o la novedad en su utilización en este tipo 

de sistemas (ver apartado 2.4.).  

Las siete especies de macrófitos acuáticos emergentes seleccionados para su aplicación se 

muestran en la Tabla3. 

 

Código Nomenclatura UTM 1x1 Km 

TA Typha domingensis (Pers.) Steudel 60 

SM 
Scirpus maritimus L. 

(=Bolboschoenus maritimus (L.) Palla) 
14 

SH 
Scirpus holoschoenus L. 

(=Scirpoides holoschoenus (L.) Soják 
210 

JA Juncus acutus L. 49 

JM Juncus maritimus Lam. 22 

JS Juncus subulatus Forssk. 7 

PA 
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex 

Steud. 
566 

 

Tabla 3. Códigos y nomenclatura de los 7 macrófitos acuáticos seleccionados. Número de cuadrículas 

U.T.M. de 1 kilómetro de lado con presencia de la especie. Fuente: Banco de Datos de Biodiversidad 

de la Comunidad Valenciana (BDB, 2015). 

Las especies poseen distintos rangos de distribución geográfica en el área de la Provincia de 

Alicante (a partir de los datos del Banco de Datos de Biodiversidad de la Comunidad 

Valenciana).  
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A continuación se describe brevemente cada una de las especies haciendo hincapié en las 

características que han servido para su selección.  

Typha domingensis. 

Se trata de un helófito propio de zonas inundadas, generalmente de aguas dulces. Especie 

perenne que reduce su masa aérea en los periodos fríos. Posee un rizoma horizontal del cual 

salen unos tallos cilíndricos cortos con numerosas hojas lineales de sección cóncava. Gran 

presencia de tejido aerenquimático en hojas y tallos. Esta especie puede ser confundida con 

la especie T. angustifolia, que además pueden hibridar. En el caso del presente estudio, los 

individuos presentaban características que inducían a la confusión. Finalmente, se han 

clasificado los individuos como T. domingensis atendiendo a la distribución y la ecología de 

esta, ya que se encontraba en aguas con cierto grado de contaminación (Serra Laliga, 2005). 

Scirpus holoschoenus. 

Se trata de una planta de la familia de las ciperáceas. Especie perenne que forma grandes 

masas. Posee unos rizomas con entrenudos muy cortos y difíciles de diferenciar. De ellos 

salen tallos cilíndricos huecos de gran desarrollo. Aparece relacionada a cursos de agua 

estacionales, ramblas y prados húmedos. Generalmente no suele estar en zonas con 

inundación permanente y se suele desarrollar sobre sedimentos detríticos de mayor 

granulometría.  

Scirpus maritimus. 

Otra especie de la familia de las ciperáceas. Actualmente ambas pertenecen a géneros 

distintos (Tabla 3). Se trata de una especie herbácea que presenta unos rizomas con largos 

entrenudos. De ellos se forman unos rizomas bulbosos de los cuales se desarrollan unos 

tallos trígonos de los cuales salen unas hojas planas. Tallos con presencia de un aerénquima 

bien desarrollado. Posee una abundante floración. De carácter perenne, pierde vigor 

durante los meses de frío. Aparecen en bordes de cursos de agua, charcas y zonas húmedas, 

generalmente sobre sustratos de granulometría fina. En muchos casos en zonas con 

presencia de sales costeras o interiores. 

Juncus acutus. 
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Especie perenne que forma grandes masas con tallos más abiertos. Posee un corto rizoma 

del cual salen agrupaciones de tallos con aspecto bulboso. Estructura muy compacta y de 

difícil separación. Los tallos son muy rígidos y estriados, acabados en un ápice muy agudo. 

Aparece en zonas costeras con humedad, cauces de ramblas, juncedas y “slacks” dunares. En 

muchas ocasiones con cierto grado de salinidad en los suelos. 

Juncus maritimus. 

Especie de junco perenne que forma grandes céspedes. Posee un rizoma de desarrollo 

longitudinal estolonífero del cual salen finos tallos fotosintéticos. Suele aparecer en terrenos 

con humedad permanente y con presencia de sales y carbonatos.   

Juncus subulatus. 

Junco perenne que forma grandes masas. Posee también un rizoma estolonífero de menor 

desarrollo longitudinal. De él salen tallos huecos de consistencia más laxa. Abundante 

floración. Aparece en los márgenes de zonas húmedas con encharcamientos temporales, en 

terrenos de granulometría fina y con influencia salina o costera. 

Phragmites australis. 

Macrófito acuático de gran distribución mundial. Se trata de una especie cosmopolita que ha 

colonizado gran parte del globo. Gran facilidad de propagación y dispersión, tanto 

reproductiva como vegetativamente. Especie perenne de gran desarrollo. Gran desarrollo 

subterráneo mediante rizomas cilíndricos endurecidos y lignificados. Presencia de un 

aerénquima muy desarrollado. Tallos o cañas de gran desarrollo en altura con numerosas 

hojas lanceoladas. Inflorescencias abundantes formando penachos. Existen numerosos 

ecotipos y subespecies. Coloniza todo tipo de masas y cursos de agua, zonas húmedas, 

charcas y suelos húmedos, en zonas con presencia o no de sales. En muchos casos aparece 

en zonas con influencia marina. 

En la Figura 1 se puede observar la amplitud en la distribución de estas 7 especies en el 

marco territorial de la Provincia de Alicante. 
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2.5.3. Multiplicación y producción de plantones. 

Las plantas se han generado a partir de dos procedencias: una, procedente de las áreas con 

mayor influencia costera y termicidad (fundamentalmente en la comarca del Baix Vinalopó), 

mientras que la otra se he obtenido a partir de una zona con mayor continentalidad (en este 

caso en el término municipal de Villena). En ambos casos dentro áreas con clima semiárido.  

Las diferentes procedencias de las cuales se ha obtenido planta para la replicación y 

producción de plantones se muestran en la Tabla 4. Dentro de estas, se han seleccionado 

aquellas que aparecen en negrita, por motivos de supervivencia y cantidad de plantones 

para la puesta en marcha de la experiencia, siguiendo el esquema que se explica a 

continuación. 

 
Zona Sur (A) Zona Norte (B) 

TA (Typha domingensis) Barranco El Boch (Crevillent) Prisión (Villena) 

SH (Scirpus holoschoenus) Cauce Vinalopó (Novelda) Zona norte (Villena) 

SM (Scirpus maritimus) El Fondo (Crevillent) Los Cabezos (Villena) 

JA (Juncus acutus) El Pinet (Elx) Los Cabezos (Villena) 

JM (Juncus maritimus) El Pinet (Elx) El Salero (Villena) 

JS (Juncus subulatus) El Fondo (Crevillent) Prisión (Villena) 

PA (Phragmites australis) El Fondo (Crevillent) Los Cabezos (Villena) 

Tabla 4. Procedencia de las dos poblaciones seleccionadas para su multiplicación de los 7 macrófitos 

acuáticos. Zona sur (A) o más cercana a la costa. Zona norte (B) más continental. Las localizaciones 

presentadas en negrita se corresponden con las seleccionadas para la experiencia. 

A partir de los propágulos recogidos en el campo para dos estaciones distintas por especie, 

se realiza la plantación de estos mediante esquejes, rizomas u otras estructuras vegetativas 

subterráneas. Se han utilizado a tal fin bandejas forestales de plantación con 40 alveolos 

para cada una, añadiendo sustrato de plantación comercial de base de turba. Las bandejas 

se han dispuesto en balsas, cubiertas con lámina de polietileno negro de baja densidad, y se 

ha mantenido el nivel del agua cercano a la superficie de la turba, con el propósito de 

mantener unas condiciones de inundación que faciliten el enraizamiento de los propágulos. 
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Los propágulos se han obtenido y se han plantado entre los meses de abril y junio de 2004. 

Desde ese periodo, hasta finales de agosto de 2004, se han venido realizando tres controles 

de supervivencia para las especies y las distintas procedencias plantadas. Con eso se he 

pretendido determinar cuáles especies o procedencias se podían utilizar, al tener un número 

de plantas suficiente. Este límite, o número mínimo, se marcó en 120, siendo el resultado de 

las plantas necesarias para las 12 condiciones ambientales distintas que se crearían en la 

experiencia posterior (3 tipos de suelo y 4 niveles de tratamiento de aplicación de lodos 

procedentes de depuradora), y 10 plantas para cada condición, a modo de replicación. 

 

Figura 1. Número de plantones que aparecen muertos durante cada control. Las letras en mayúsculas 

hacen referencia a las especies (P – P.australis; T – T. domingensis; JA – J. acutus; JM – J. maritimus; 

JS – J. subulatus; SH – S. holoschoenus; SM – S. maritimus; SC – S. nigricans), mientras que las letras 

en minúsculas se refieren a la procedencia (a – Sur; b – Norte). 

En la Figura 2, se muestra la evolución de la mortalidad, o no implantación, de los 

propágulos durante el periodo de seguimiento. En la Figura 3, se muestra la evolución del 

número de plántulas que aparecen vivas, observándose como algunas especies y 

procedencias presentan una baja tasa de implantación. La línea roja de control marca el nivel 

óptimo para la selección de la planta. 
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Figura 3. Número de plantones vivos a lo largo del periodo de seguimiento desde el momento de la 

plantaciónl. La línea roja marca el límite fijado del número necesario para su utilización en la 

experiencia. Las letras en mayúsculas hacen referencia a las especies (P – P.australis; T – T. 

domingensis; JA – J. acutus; JM – J. maritimus; JS – J. subulatus; SH – S. holoschoenus; SM – S. 

maritimus; SC – S. nigricans), mientras que las letras en minúsculas se refieren a la procedencia (a – 

Sur; b – Norte). 

 

Posteriormente, como la plantación no se realizó hasta el mes de abril de 2005, dos de las 

especies seleccionadas, Typha domingensis y Scirpus maritimus, no presentaban el número 

suficiente de individuos necesarios. Finalmente se optó por eliminar alguno de los 

tratamientos de carga orgánica para poder incluirlas en la experiencia. 
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2.5.4. Condiciones ambientales creadas. Suelos y carga orgánica. 

Para comprobar la respuesta en el desarrollo de las especies seleccionadas se han 

considerado dos aspectos que podían condicionar su crecimiento, con el objeto de crear 

condiciones distintas que se pudieran dar en el uso de estas especies en sistemas de 

tratamiento de lodo proveniente de E.D.A.R. o en sistemas con acumulación de capas de 

lodo superficiales. 

Suelos. 

En primer lugar, se han seleccionado tres tipos de suelo siguiendo criterios de abundancia en 

la Provincia de Alicante, facilidad de manejo y bajo coste en la obtención de los mismos. De 

igual forma, se has considerado las características que estos pueden presentar que afecten  

a las condiciones de desarrollo e implantación de las especies. 

Código Descripción Origen 
Tipología 

inicial 

A 

(Arenoso) 

Coloración parda. Alto contenido 

en arenas 

Zona de glacis 

(Villena) 
Arenoso 

K 

(Keuper) 

Coloración rojiza. Alto contenido 

en arcillas y yesos 

Afloramientos arcillosos 

Trias Keuper (Villena) 

Arcilloso con 

yesos 

L 

(Laguna) 

Coloración grisácea. Alto 

contenido en limos. Salinos 

Antigua laguna 

(Villena) 

Limoso con 

sales 

Tabla 3. Características básicas de los suelos utilizados.  

 

A partir de la selección de los tres tipos de suelos con los cuales realizar la experimentación, 

se procede al transporte a la parcela experimental de un cierto volumen de los suelos. Estos 

son tamizados para eliminar posibles agregados, impurezas y elementos de mayor tamaño. 

Posteriormente se realiza un análisis textural mediante el método densimétrico de 

Bouyoucos, con corrección por temperatura. Los resultados de las texturas se presentan en 

la Tabla 4. 
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Código % Arenas % Limos % Arcillas Textura 

A 

(Arenoso) 
78 8 14 Arena francosa 

K 

(Keuper) 
52 46 2 Franco arenoso 

L 

(Laguna) 
22 16 62 Arcilloso 

Tabla 4. Análisis textural de los tres suelos utilizados.  

 

Carga orgánica. 

Para poder comprobar la respuesta de cada una de las especies de macrófitos acuáticos a la 

presencia de altos contenidos en materia orgánica y nutrientes en suelos encharcados se 

seleccionan cuatro niveles de carga aplicada. Estas condiciones de carga orgánica aplicada se 

consiguen mediante la adición de un volumen determinado de lodos de depuradora 

parcialmente desecados.  

Los lodos a incluir proceden de la E.D.A.R. Valle del Vinalopó, situada en el municipio de 

Elda, la cual es una estación depuradora mancomunada que sirve a los municipios de Elda, 

Petrer, Sal y Monóver. En el año 2014 esta depuradora ha tratado unos volúmenes de 12176 

m
3
 diarios, sirviendo a una población de 125466 habitantes equivalente (EPSAR, 2014).  

Durante el mes de septiembre de 2004 se obtiene un metro cúbico de lodo parcialmente 

desecado de esa depuradora. Se realiza su transporte a la parcela experimental y se utiliza 

en la experiencia. 

Los niveles de carga orgánica a considerar se calculan a partir del porcentaje de lodo (%) en 

volumen respecto del total presente en los contenedores de plantación a utilizar. A partir del 

pesaje del lodo se ha determinado de forma teórica la cantidad de lodo a aplicar, partiendo 

de la relación: 200 cm
3
 pesan 210 gramos. Los cuatro niveles de tratamiento que se 

consideran en el experimento son 0% (condición control), 5%, 10% y 20%. 
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Las características de los lodos aplicados se presentan en la Tabla 5. Esta corresponde con el 

parte de analítica mensual que la empresa encargada de la explotación de la planta, Searsa 

en su momento, realizaba de forma semestral. 

 

Composición de lodos tratados 

Materia seca 25,05% 

Materia orgánica 36,0% 

PH 6,59% 

Relación C/N 5,3% 

Nitrógeno (N) 3,0% 

Fósforo (P2O5) 7,62% 

Potasio (K2O) 0,23% 

Calcio (CaO) 17,48% 

Magnesio (MgO) 1,46% 

Hierro (Fe) 29.062 ppm 

Cadmio (Cd) 14,7 mg/Kg 

Cromo (Cr) 290 mg/Kg 

Cobre (Cu) 222 mg/Kg 

Plomo (Pb) 287 mg/Kg 

Zinc (Zn) 1.351 mg/Kg 

Níquel (Ni) 34 mg/Kg 

Mercurio (Hg) 0,25 mg/Kg 

 

Tabla 5. Análisis de los lodos producidos por la Estación Depuradora del Valle del Vinalopó (Elda) en 

el primer semestre de 2004. Datos facilitados por la entidad explotadora de la planta (Searsa). 

Producidos a partir de espesado y secado de lodos húmedos. 
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2.5.5. Diseño experimental y plantación.  

Diseño experimental. 

La experiencia se ha realizado en una parcela experimental situada en la zona exterior del 

Campus de la Universidad de Alicante. En ella se han diseñado unas balsas artificiales 

elevadas para  el mantenimiento de los contenedores de plantación. 

Las balsas se han creado mediante estructuras sencillas de bajo coste y fácilmente movibles, 

con el objetivo de su posterior reutilización. Se han construido a partir de marcos de madera 

de aproximadamente 2,4 m de largo por 1 m de ancho. Estos se dividen a su vez en 6 sub-

marcos mediante 5 traviesas. De este modo cada una de las balsas contiene a su vez 6 

divisiones o sub-balsas. Los marcos se apoyan sobre 4 bases, realizadas mediante bloques de 

construcción apilados. Se recubre su parte inferior mediante un geotextil, el cual dota de 

forma y resistencia a la estructura. Posteriormente, se realiza una impermeabilización 

individual para cada una de las sub-balsas, para poder contener, de forma independiente, los 

recipientes de plantación sometidos a inundación. Esta se ha realizado mediante una lámina 

de polietileno de baja densidad. 

Las dimensiones finales para cada una de las sub-balsas han sido de 100 cm (largo), 40 cm 

(ancho) y 60 cm (alto). Dentro de cada una de ellas se sitúan los contenedores con la planta. 

A partir de las 7 especies seleccionadas, con 3 tipos de suelos y 4 cargas orgánicas distintas, 

se han generado 84 condiciones distintas en sus respectivas sub-balsas. En la Figura 4 se 

muestra de la forma y el aspecto que presenta el diseño. Se ha dotado a cada especie con 2 

balsas, con 6 sub-balsas respectivamente, dispuestas longitudinalmente en sentido Norte-

Sur. Las cuatro primeras sub-balsas desde el Norte son para el suelo A, con cargas crecientes 

desde 0% a 20%. Posteriormente las cuatro para el suelo K y finalmente, y de la misma forma 

para el suelo L (Figura 5). 

Como se ha comentado en el Apartado 2.5.2., dos de las especies no han llegado al número 

suficiente para cubrir todos los tratamientos planteados. Con el objeto de mantenerlas en la 

experiencia se ha eliminado un nivel de carga orgánica (el 10%) para todos los suelos de esas 

dos especies: T. domingensis y S. maritimus (Figura 5).  
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Figura 4. Aspecto de la parcela experimental con el montaje de las balsas durante el mes de julio de 

2005. 

 

Para cada una de las sub-balsas y tratamientos se han introducido 10 recipientes de 

plantación. De esta forma, se cubren los dos periodos de corta planificados y se mantiene 

una replicación de 5 plantas para cada condición y periodo de muestreo. El objetivo de este 

grado de replicación es poder mantener un número mínimo aceptable de individuos para 

cada periodo considerando, ya que podrían darse muertes por no implantación que no 

podrían ser reemplazadas. 

 

Figura 5. (Página siguiente). Estructura de la plantación de la experiencia. Cada columna representa 

una pareja de balsas independientes. Cada cuadro representa una sub-balsa. Los códigos 

representan: Especie / Tipo de suelo / Tratamiento de carga de lodo. 
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Condiciones ambientales. 

El experimento se ha realizado en el exterior durante el periodo de Abril hasta Diciembre de 

2005. Las plantas han estado sometidas a las condiciones climáticas naturales durante ese 

tiempo. 

Las balsas se han mantenido desde el momento de la plantación en condiciones de 

saturación por inundación, mediante el llenado con agua corriente de los espacios libres 

entre los contenedores dentro de las sub-balsas. En un primer momento, antes de la 

aplicación de los lodos, se ha mantenido el nivel a 15 cm de altura, inferior al nivel del suelo 

del contenedor. Posteriormente, se ha mantenido a 20 cm de altura a lo largo de toda la 

experiencia. Esto sitúa la lámina de agua prácticamente al nivel del suelo contenido en los 

recipientes de plantación. 

Se ha permitido una cierta oscilación del nivel del agua. Esta se produce debido a la 

evapotranspiración o a precipitaciones puntuales, aunque poco frecuentes en el periodo. No 

se han dispuesto sistemas automáticos de mantenimiento de la lámina de agua, 

realizándose el control de forma manual. No se ha permitido nunca la desecación de las 

balsas, ni el exceso de esta. El motivo de mantener este régimen hídrico  ha sido el poder 

simular las condiciones de los sistemas de humedal artificial o los humedales naturales. 

Además, se ha pretendido evitar la desecación debido a que, por el alto contenido en 

partículas finas que muchos poseen,  se produciría un endurecimiento del suelo tras la 

desecación, pudiendo dificultar el desarrollo de la planta o causarle estrés. 

Plantación. 

Los contenedores utilizados para la plantación han sido bolsas de polietileno de baja 

densidad. Estas disponen de orificios en su base que permite la entrada del agua, aunque a 

su vez la salida de algunas raíces y otras estructuras vegetativas. Fueron modificadas 

reduciendo su volumen y tamaño en anchura para ajustarse al tamaño de las sub-balsas 

diseñadas y al volumen requerido.  

Las dimensiones de los contenedores pueden oscilar, debido a la plasticidad del material. De 

forma general presentan 16,5 cm de diámetro y una altura máxima de 25 cm. El suelo con el 

cual se han rellenado alcanza una altura máxima de 20 cm. 
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El volumen final de suelo a llenar es de 4,6 litros. A este hay que añadir el volumen del 

alveolo de los plantones (que puede representar un volumen aproximado de 350 cm
3
). 

Finalmente, se puede considerar que se ha trabajado con unos volúmenes cercanos a los 5 

litros por contenedor (50 litros por sub-balsa) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Estructura y disposición de las capas dentro de los contenedores de plantación.  

 

El modo de disposición de los materiales dentro de cada contenedor se representa en la 

Figura 6. Básicamente, consiste en una cantidad fija de suelo sobre la que se planta 

inicialmente el plantón o plántula. Posteriormente, tras un corto periodo de implantación se 

añade la capa de lodo sobre el suelo, generando un anillo que no debe entrar en contacto 

con la planta. Esta metodología está motivada en intentar evitar posibles efectos de 

toxicidad o patogenicidad sobre las partes aéreas debido al contacto directo con el lodo. 

Finalmente, se añade un volumen de suelo, tapando la parte superior y rellenando el hueco 

de la planta. Con este suelo se evita el contacto del lodo con el aire y que no se produzca la 

aparición de posibles organismos descomponedores o vectores.  

CAPA 3: sustrato (3,5 litros) 

CAPA 2: lodo (vol. variable) 

CAPA 1: sustrato (vol. variable) 
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Los volúmenes finales de cada elemento introducido en el contenedor de plantación se 

presentan en la Tabla 6. En el caso del suelo L, debido a ciertos problemas con los 

contenedores, se redujo la cantidad de suelo superficial introducido para no sobrepasar la 

altura del suelo de 20 cm. 

 

Tratamiento suelos A y K Composición  

0% 3,5 l de suelo + planta + 0 g de lodo + 1100 ml de suelo 

5% 3,5 l de suelo + planta + 200 g de lodo + 900 ml de suelo 

10% 3,5 l de suelo + planta + 400 g de lodo + 700 ml de suelo 

20% 3,5 l de suelo + planta + 800 g de lodo + 300 ml de suelo 

 

Tratamiento suelo L Composición  

0% 3,5 l de suelo + planta + 0 g de lodo + 800 ml de suelo 

5% 3,5 l de suelo + planta + 200 g de lodo + 700 ml de suelo 

10% 3,5 l de suelo + planta + 400 g de lodo + 500 ml de suelo 

20% 3,5 l de suelo + planta + 800 g de lodo + 300 ml de suelo 

Tabla 6. Contenido de las capas dentro de los contenedores de plantación.  
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2.5.6. Temporalización de los muestreos y variables medidas. 

Temporalización de los muestreos. 

Los muestreos para la obtención de datos se han realizado de acuerdo a la Tabla 7. 

 

Periodos Fecha Actividad 

A0 Abril 2005 Muestreo inicial 15 plantones 

A1 Agosto 2005 Primer muestreo destructivo 1ª mitad 

A2 Octubre 2005 Segundo muestreo destructivo 2ª mitad 

A3 Diciembre 2005 Muestreo de los rebrotes del periodo A1 

Tabla 7. Periodos de muestreo considerados en el trabajo.  

 

Para cada especie, se ha realizado un primer muestreo destructivo inicial de individuos en el 

periodo A0, escasamente posterior a la plantación sobre el suelo desnudo y prácticamente 

coincidente con la aplicación de los lodos. De todos los plantones a incluir se han reservado 

15 para hacer una toma de medidas morfométricas y un destructivo de todas sus porciones. 

 

 Fecha del muestreo destructivo o corta Días desde plantación 

 A0 A1 A2 A3 A0 A1 A2 A3 

TA 04/05/2005 17/08/2005 26/10/2005 02/12/2005 0 105 175 212 

PA 04/05/2005 31/08/2005 03/11/2005 07/12/2005 0 119 183 217 

SH 04/05/2005 19/08/2005 31/10/2005 02/12/2005 0 107 180 212 

SM 04/05/2005 22/08/2005 25/10/2005 02/12/2005 0 110 174 212 

JA 04/05/2005 26/08/2005 28/10/2005 07/12/2005 0 114 177 217 

JM 04/05/2005 09/09/2005 24/10/2005 07/12/2005 0 128 173 217 

JS 04/05/2005 29/08/2005 28/10/2005 07/12/2005 0 117 177 217 

Tabla 8. Momentos de las cortas de los muestreos destructivos y días de crecimiento desde la 

plantación.  
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En el Periodo A1 se ha realizado la corta y muestreo de, aproximadamente, la mitad de los 

individuos, la medición de los parámetros morfométricos en laboratorio de los individuos 

cortados y la toma de fotografías digitales para todos los individuos. 

En el Periodo A2 se ha realizado la corta de la otra mitad de los individuos, la medición de los 

parámetros morfométricos en laboratorio de los individuos cortados y la toma de fotografías 

digitales para los individuos restantes. 

El Periodo A3 se reserva para volver a cortar los individuos del periodo A1, con el objetivo de 

comprobar los efectos de la siega. 

La corta en los periodos A1 y A2 se realiza a escasamente un centímetro del nivel del suelo. 

Esto genera en algunas de las especies una alta mortandad tras la corta, debido a la entrada 

de patógenos y de agua en los arénquimas dañados, suponiendo una disminución de los 

individuos con vida para el periodo A3. 

A partir de esta experiencia, en el periodo A3 se realiza la corta a 5 cm por encima del nivel 

del suelo, resultando en una escasa afección negativa en los individuos. Estos se 

mantuvieron hasta el siguiente año para realizar otra experiencia de corta y rebrote. 

Todas las fechas de los momentos de muestreo se muestran en la Tabla 8. 
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Variables medidas. 

Las variables obtenidas las podemos clasificar en tres grandes tipos: 

• Variables morfométricas directas. 

Son aquellas medidas realizadas sobre características morfológicas de la planta que se 

midieron directamente tras el momento de la corta de la porción aérea. Se muestran en la 

siguiente Tabla 9. No todas han sido medidas para cada especie. 

Tabla 9. Variables directas medidas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abreviatura Unidades Variable Modo de obtención de la variable 

NHA Conteo Número de haces (tallos no lineales) Contando muestreados 

NHO Conteo Número de hojas Contando muestreados 

NT Conteo Número de tallos Contando muestreados 

NINF Conteo Número de inflorescencias Contando muestreados 

DT cm Diámetro del tallo o haz Midiendo muestreados 

ANHO cm Anchura de hoja Midiendo muestreados 

LHA cm Longitud de haz Midiendo muestreados 

LHO cm Longitud de hoja Midiendo muestreados 

LT cm Longitud de tallo Midiendo muestreados 
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• Variables morfométricas indirectas. 

Son aquellas que se calculan a partir de las variables directas para el conjunto del individuo. 

Se incluyen las variables calculadas a partir de las fotografías digitales tomadas, SUPPV y 

SUPPL (Tabla 10).  La obtención de estas variables se explica en el apartado 2.6. 

Tabla 10. Variables indirectas calculadas.  

 

Abreviatura Unidades Variable Modo de obtención de la variable 

DTM cm Diámetro del tallo medio Media de los diámetros de todos 

los haces o tallos 

ANHOM cm Anchura de hoja media Media de las anchuras de las hojas 

LHAM cm Longitud de haz media Media de las longitudes de los 

haces 

LHOM cm Longitud de hoja medio Media de las longitudes de hoja 

LHOT cm Longitud de hoja total Sumatorio de las longitudes de 

todas las hojas 

LTM cm Longitud de tallo medio Media de las longitudes de todos 

los tallos 

LINFM cm Longitud de inflorescencias media Media de la longitud para las 

inflorescencias 

LTT cm Longitud de tallo o haz total Sumatorio de las longitudes de 

todos los tallos o haces 

LMAX / 

LHAMAX 

cm Longitud máxima de desarrollo Medida máxima de desarrollo 

longitudinal en tallos u hojas 

SUPHOT cm
2
 Superficie de hoja total Suma de las superficies de las hojas 

SUPBT cm
2
 Superficie basal total Suma de las superficies de las bases 

de haces o de los tallos 

VOLTT cm
3
 Volumen de tallos total Suma de los volúmenes de todos 

los tallos 

SUPPV cm
2
 Superficie de proyección vertical de la 

parte aérea 

A partir del diámetro medio de 

cobertura aéreo 

SUPPL cm
2
 Superficie de proyección media lateral 

de la parte aérea 

Media de dos superficies 

perpendiculares de proyección 
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• Variables de acumulación de materia orgánica en tejidos. 

A partir de la corta se procede a la separación de la porción aérea en varios tipos de 

porciones. En primer lugar, se realiza la separación de la parte vegetativa viva (formada por 

tallo y/u hojas), la parte reproductiva (inflorescencias), las partes muertas (necromasa) y las 

raíces adventicias que podían aparecer. No se ha realizado el muestreo de la porción 

subterránea, excepto en el Periodo A0. La porción viva se pesa en fresco. Posteriormente 

son introducidas todas las porciones en bolsas de papel numeradas y son secadas en estufa 

de aire a 90ºC por un periodo de 48 horas. De este modo se extrae el contenido en agua, 

para posteriormente calcular el peso seco de cada una. Las diferentes variables obtenidas a 

partir de este procedimiento se muestran en la Tabla 11. 

Tabla 11. Variables de acumulación de materia orgánica en tejidos calculadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abreviatura Unidades Variable Modo de obtención de la variable 

PSRAIZ gramos Peso seco de las raíces externas Directo a partir del pesado 

PSINF gramos Peso seco de las inflorescencias Directo a partir del pesado 

PSNEC gramos Peso seco de la necromasa Directo a partir del pesado 

PFA gramos Peso fresco aéreo de partes vegetativas Directo a partir del pesado 

PSAVIV gramos Peso seco de partes vegetativas aéreas Directo a partir del pesado 

PSA gramos Peso seco aéreo total (inf+nec+resto) Suma de PSAVIV, PSNEC y PSINF 

PHUM % Porcentaje de humedad A partir de PSAVIV y PFA 
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2.5.7. Cálculo del contenido en nutrientes en tejidos. 

 

Para el cálculo del contenido en Nitrógeno presente en los tejidos de las partes aéreas de la 

planta se parte del material vegetal una vez ya secado en estufa.  

Esta metodología solamente se ha realizado para los individuos del periodo A1 y A3 del suelo 

K , y para cuatro de las especies. A partir de esta información se ha elaborado el Capítulo 3.4. 

En primer lugar, se procede a la selección de una muestra del total de la porción aérea seca 

de interés. Se ha aplicado el método Kjeldahl de determinación de Nitrógeno en tejidos. Este 

consiste en la realización de un triturado de la muestra mediante un molinillo hasta obtener 

un polvo fino. Se realiza una digestión de una muestra de 1  gramo del polvo obtenido 

mediante ácido sulfúrico concentrado y aplicando calor.  Posteriormente se valoriza 

volumétricamente la muestra mediante hidróxido de sodio. Este método transforma el 

nitrógeno orgánico presente en los tejidos en amonio. 

De este modo, se calcula el porcentaje (%) de nitrógeno para la porción aérea seca, sin 

humedad. A partir de este dato, y combinándolo con el total de peso seco aéreo para cada 

individuo, se extrae el valor del contenido total de nitrógeno (N) para cada individuo. 
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2.6. Métodos de estimación de la biomasa aérea a partir de fotografía digital 

y análisis de imagen.   

Para los periodos A1 y A2, anteriormente descritos, se han tomado imágenes de cada uno de 

los individuos vivos. Se ha utilizado una cámara digital Kodak EasyShare DX6490. Se han 

tomado las imágenes con una resolución máxima de 4 megapíxeles. Las fotografías 

resultantes tienen unas dimensiones de 1728 x 2304 píxeles. 

Las fotografías se han realizado sobre las plantas en sus contenedores, situadas sobre un 

pequeño soporte elevador o en el suelo, en función del nivel de desarrollo de cada una. La 

cámara se situa a una distancia fija de 2,43 m del objeto a fotografiar. La toma se eleva 

mediante un trípode fotográfico comercial a una altura fija de 115 cm. Como fondo se ha 

situado un lienzo de PVC blanco fijado a un marco de madera, situándose siempre en el 

mismo lugar. Las dimensiones del fondo fueron de 140 cm de ancho por 212 cm de alto. 

De cada individuo se toman tres fotografías perpendiculares entre sí, girando el individuo en 

su contenedor 90 grados. 

Posteriormente se realiza un análisis de las fotografías mediante el programa freeware y 

opensource Fiji (ImageJ). Este se ha elegido debido a su facilidad de manejo, su fácil 

obtención, la gratuidad de su contenido, la diversidad de herramientas que contiene y la 

amplia utilización dentro de la comunidad científica. Además, se trata de un paquete que 

permite la realización en algunos de los pasos de órdenes macros que permiten agilizar el 

proceso.  

A partir de este paquete se procede al cálculo de dos variables de medida indirectas:  SUPPL 

(superficie de proyección lateral) y SUPPV (superficie de proyección vertical). 

Cálculo de la variable SUPPL. 

A partir de dos imágenes perpendiculares tomadas de cada individuo se calcula un valor  de 

esta variable medio. 

Para el análisis se procedió a la utilización de los siguientes comandos: 
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- A partir de la anchura del lienzo de fondo se ajusta la escala mediante Set Scale. De este 

modo la imagen queda escalada en centímetros y los cálculos son directos. 

- Se selecciona un área rectangular para todas las fotografías o en función de la especie y el 

día de la toma, en la cual se deja fuera de ella los elementos que no se corresponden con la 

parte aérea de la planta. De esta forma se elimina la parte exterior del marco, los elementos 

de fijación i el contenedor de la planta. Esto puede provocar en algunos casos el no 

seleccionar algunas partes como hojas o tallos muy exteriores, inferiores a la vertical del 

límite del contenedor y tallos superpuestos con el contenedor. Esto puede generar un cierto 

error, que se trata de minimizar mediante la toma de tres fotografías por individuo. 

- Se recorta la fotografía ajustándola a esa área (Image>Crop). 

- Se transforma la fotografía a un formato de escala de grises de 8-bits (Image>Type>8-bit). 

- Se transforma la imagen, muy contrastada debido al fondo blanco, mediante un umbral o 

threshold en una imagen binaria. De este modo solo quedan dos tipos de píxeles en la 

imagen: los blancos del fondo y los negros de la parte aérea de la planta 

(Process>Binary>Make Binary). 

- A partir de la imagen binaria recortada y a escala se procede a calcular el área de 

proyección de la parte aérea de la planta. Para ello, en primer lugar seleccionamos las áreas 

negras (Edit>Seletion>Create Selection). 

- Finalmente se mide el área seleccionada de cada una de las imágenes ya transformadas 

(Analyze>Measure). 

Cálculo de la variable SUPPV. 

A partir de dos imágenes perpendiculares tomadas de cada individuo se calcula un valor  de 

esta variable. Para cada imagen se marca una línea mediante el comando Line de un 

extremo a otro de su cobertura aérea. Mediante el comando (Analyze>Measure) se mide la 

longitud en centímetros de este. De este modo, sin tener que medirlo en el momento se 

obtienen dos diámetros de la porción aérea perpendiculares mediante los cuales se calcula 

ajustando a una elipse su superficie de proyección en el sentido ecológico clásico. 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 1 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 3 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 1 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 1 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 3.1 

Análisis de las aguas residuales a tratar y situación actual de la 

depuración de las aguas residuales en la Provincia de Alicante en el 

contexto de la Comunidad Valenciana 
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3.1.1. Resultados. 

3.1.1.1. Puntos de vertido de aguas residuales en la Provincia de Alicante. 

Análisis de la realidad de las E.D.A.R. de la Provincia. 

Las aguas residuales pueden tener diferentes procedencias. Existen actividades dentro de un 

territorio que generan vertidos de aguas residuales de dos formas: conectadas a una red de 

saneamiento que finalicen en una EDAR o de forma difusa por diferentes motivos. Todo ello 

genera un patrón de puntos de vertido que puede ser recopilado a partir de varias fuentes 

de información (listado de autorizaciones de vertido de las Confederaciones Hidrográficas y 

los datos procedentes de las EDAR que tratan las aguas canalizadas). 

Las fuentes de información consultadas para el análisis de la realidad existente en la 

Provincia de Alicante respecto a la generación de aguas residuales se recogen en el Apartado 

2.1 de Material y Métodos. Además se presentan en los Anexos. 

A partir de los datos recopilados se procede a analizar el patrón de las aguas residuales que 

se generan en la provincia, primeramente atendiendo a las autorizaciones de vertido 

censadas. De acuerdo con la legislación vigente, las aguas residuales generadas deben ser 

depuradas y se debe proceder a su vertido mediante la autorización de este aprobada por el 

organismo de cuenca correspondiente (RD-Ley 11/1995; RD 1/2001). La información de las 

unidades de depuración y los puntos de vertido deberían mostrar la realidad de la 

generación de aguas residuales en nuestro contexto.  

La Figura 1 muestra la distribución de los puntos de vertido autorizados. Primeramente, 

llama nuestra atención la presencia de zonas con alta densidad de puntos de vertido. Esto se 

debe a la gran concentración en determinadas áreas de viviendas unifamiliares que no se 

encuentran conectadas con las redes de colectores y saneamiento de esas poblaciones, 

necesitando depurar y verter de forma aislada (ver Figura 3).  

Si se revisan los datos sobre las autorizaciones de vertido y se miran las E.D.A.R. presentes, 

se puede ver que las presentes en localidades costeras no poseen autorización del 

organismo de cuenca correspondiente. Posiblemente se realiza el vertido de aguas al mar, 
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acción la cual supone una pérdida del agua regenerada que puede ser aprovechada para 

otros usos. Queda pendiente comprobar este hecho para esas estaciones. 

 

Figura 1. Mapa de puntos de vertido en la Provincia de Alicante. 
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Figura 2. Mapa de tipología de vertidos en la Provincia de Alicante para la Confederación Hidrográfica 

del Júcar. 
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Figura 3. Mapa de puntos de vertido de viviendas unifamiliares en la Provincia de Alicante para la 

Confederación Hidrográfica del Júcar. 

 

 

 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 1 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         61 

La otra característica más importante a destacar a partir de la Figura 1 es el desequilibrio 

que existe entre los datos de las autorizaciones de vertido, en calidad y cantidad, si se 

comparan ambos organismos de cuenca. Como ya se ha desarrollado en el Apartado 2.1, 

para la C.H.S. existen menos datos con una peor información disponible. Para la porción sur 

de la provincia gestionada por este organismo no aparece un punto de vertido para cada 

E.D.A.R., por lo cual no se puede analizar la correspondencia entre depuración y agua 

regenerada vertida. 

Analizando exclusivamente los datos de la C.H.J., podemos observar la diversa naturaleza de 

las actividades que generan un vertido (Figura 2). Cabe prestar atención a la categoría 

“saneamiento de población”, que se corresponde con los puntos de vertido que posee cada 

E.D.A.R. (aparecen con un triángulo rojo). También se observa una gran concentración de 

puntos ligados a urbanizaciones en las zonas costeras del norte de la provincia, como la 

localidad de Benitatxell. Se trata de zonas de complicada orografía y alta densidad de 

construcciones. 

En otro mapa independiente, la Figura 3, se han separado las viviendas unifamiliares del 

resto, ya que debido a su alto número en ciertas áreas genera excesivo ruido. Se aprecia una 

alta concentración en algunos municipios del interior de la provincia, la zona más al norte y 

en el término municipal de la localidad de Elche/Elx. 

Teóricamente, toda vivienda no ligada a alcantarillado debería tener una licencia de vertido, 

pero este hecho no se observa a partir de estos datos oficiales, ya que la densidad de 

viviendas dispersas es mucho mayor. Las concentraciones pueden ser debidas a las 

diferencias de criterio de los municipios a la hora de la planificación urbanística y el control 

de los sistemas de depuración. Podría también relacionarse con mayor o menor 

implantación de sistemas de fosas séptica con recogida, o con sistemas no autorizados de 

infiltración al terreno (o pozos negros). 

La base de datos de las autorizaciones de vertido debería contener la totalidad de los 

vertidos reales de agua en el territorio. A partir de la información de las figuras, se puede 

observar que esa no parece ser la realidad. 
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Figura 4. Caudal diario tratado en las E.D.A.R. de la Provincia de Alicante. 
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Figura 5. Instalaciones de tratamiento de aguas residuales (E.D.A.R.) que tratan caudales diarios de 

más de 1000 m3 al día. 
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Figura 6. Instalaciones de tratamiento de aguas residuales (E.D.A.R.) divididas en dos grupos: con 

caudales diarios menores y mayores de 500 m3. 
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Figura 7. Instalaciones de tratamiento de aguas residuales (E.D.A.R.) con caudales diarios menores de 

500 m3. Categorías representan percentiles. 
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Figura 8. Instalaciones de tratamiento de aguas residuales (E.D.A.R.) con caudales diarios mayores de 

500 m3. Categorías representan percentiles. 
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Figura 9. Instalaciones de tratamiento de aguas residuales (E.D.A.R.). Se representan los valores de la 

relación habitantes-equivalente / caudal diario. 
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Figura 10. Instalaciones de tratamiento de aguas residuales (E.D.A.R.). Se representan los valores de 

la relación habitantes-equivalente / caudal diario para las depuradoras con un caudal de más de 500 

m3 al día. 
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Figura 11. Instalaciones de tratamiento de aguas residuales (E.D.A.R.). Se representan los valores de 

la relación habitantes-equivalente / caudal diario para las depuradoras con un caudal de menos de 

500 m3 al día  

 

 

 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 1 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         70 

En la Figura 4, se muestran las 163 depuradoras existentes en la actualidad en la provincia 

(EPSAR, 2014). Se realizan 10 categorías según el caudal diario tratado, siendo el parámetro 

de su funcionamiento más importante, ya que condiciona el volumen de agua tratada 

disponible para su vertido u otros usos. 

Se aprecian ciertas concentraciones en las comarcas de la Marina Alta y Comptat, en el 

Norte de la provincia, y el Bajo Segura en el Sur. En la zona interior del valle del Vinalopó se 

da una menor concentración. Estos patrones se deben a la mayor presencia de núcleos 

poblacionales dispersos y a las estrategias de gestión y planificación, que producen que en 

determinadas zonas y momentos se promuevan estaciones de depuración de pequeño 

tamaño, mientras que en otros se tiende a la concentración del agua de varios núcleos en 

estaciones de mayor tamaño. Este último es el caso de la E.D.A.R. Valle del Vinalopó, situada 

en el municipio de Elda, que trata el agua de 4 municipios mancomunados (número 1 en la 

Figura 4). 

Las grandes depuradoras se instalan principalmente en los grandes núcleos de población 

(Figura 5), muchos de los cuales se encuentran a los largo de la costa o en sus cercanías. El 

máximo de caudal tratado por una de estas estaciones es de más de 45000 m3 diarios (es el 

caso de la E.D.A.R. del Rincón de León en la ciudad de Alicante. Las depuradoras que tratan 

caudales considerados más pequeños, menores a 500 m3/día, se concentran en las tres 

comarcas que anteriormente se han descrito como de alta concentración de estaciones 

depuradoras (Marina Alta, El Comptat y el Bajo Segura). Este patrón se puede observar en la 

Figura 6. 

Si miramos exclusivamente el grupo de estaciones con los menores caudales, llama la 

atención la concentración de E.D.A.R. con un caudal menor de 50 m3/día en la zona 

montañosa interior de la comarca de El Comptat (punto 1 en la Figura 7). Destaca también la 

concentración de depuradoras en el municipio costero de Benitatxell, con 22 depuradoras 

instaladas en urbanizaciones de difícil orografía (punto 2 en la Figura 7). 

En la Figura 8 se muestran las mayores depuradoras. En ella hay que prestar especial 

atención a las mayores depuradoras de la provincia situadas en los números del mapa. Se 

representan las mayores depuradoras con caudales diarios mayores de 10000 m3/día, 

ordenadas: 1 – Alicante (Rincón de León); 2 – Benidorm; 3 – Elche/Elx; 4 – Alicante (Monte 
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Orgegia); 5 – Dènia; 6 – Torrevieja; 7 – Alcoi; 8 – Muro d’Alcoi (Font de la Pedra); 9 – Elda 

(Valle del Vinalopó). 

Para poder conocer alguna información sobre las características del agua tratada por cada 

E.D.A.R., se debe mirar otra característica que se facilita en los datos del E.P.S.A.R.: los 

habitantes – equivalentes. Para la Directiva 91/271 de la Unión Europea, un habitante 

equivalente (o he) se corresponde con la carga orgánica biodegradable del agua que posee 

un parámetro de demanda bioquímica de oxígeno (o DBO5) equivalente a 60 gramos de 

oxígeno por día. Este factor permite saber aproximadamente la cantidad de población 

servida, ya que se considera que esa carga es la generada por una persona en un ciclo diario. 

Pero además permite conocer la cantidad de carga presente en un agua, si se consideran por 

ejemplo volúmenes iguales. Si se divide el valor de los habitantes equivalentes por el del 

caudal diario, resulta en un coeficiente que nos señala donde hay mayor o menor carga 

orgánica en el agua (respecto de los valores medios). 

En la Figura 9 se muestra este parámetro para el conjunto de las E.D.A.R. de la provincia. 

Llama la atención el gran valor presente en la zona interior, así como los valores más altos de 

algunas de las estaciones de pequeño tamaño de la zona Norte.  

En las Figuras 10 y 11 se muestran los valores de esta relación entre los habitantes 

equivalentes y el caudal diario, pero según las que presentan caudales altos o bajos.  

A partir de los datos obtenidos de la página del E.P.S.A.R., también se puede analizar el tipo 

de sistemas que se han implantado en la provincia y permanecen en funcionamiento. 

Claramente predomina el tratamiento que se denomina, por parte de la entidad pública, 

aireación prolongada (Figura 12). Este se utiliza en prácticamente el 85% de los casos, y 

consiste en sistemas basados en la degradación microbiana de la materia orgánica en un 

entorno aerobio ayudada mediante la adición de oxígeno. De este modo se aceleran los 

procesos metabólicos encargados de la descomposición de los contaminantes orgánicos, 

pero a un mayor costo energético y en materias primas. Los fangos activados, proceso 

similar donde se produce la activación de los procesos microbianos mediante agitación 

mecánica, y antiguamente más extendido, se mantienen en escasamente el 12% de los 

casos. Otras soluciones basadas en la formación de biofilms bacterianos en diferentes 
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superficies, como los lechos bacterianos y los biodiscos, no llegan conjuntamente al 4%, 

quedando relegados a pequeñas depuradoras. 

 

Figura 12. Porcentaje de depuradoras según la tipología de sistema de tratamiento secundario. Sobre 

163 depuradoras. 

Estos datos denotan un fuerte sesgo hacia un tipo concreto de soluciones elegidas, por 

motivos que son desconocidos. Se ha producido un cambio en el tipo de sistemas en la 

última década, y una generalización de unos sistemas que pueden ser considerados más 

eficientes pero a su vez más costosos. En algunos casos, en estos últimos años, se ha 

producido la transformación de algunas de las estaciones depuradoras que utilizaban 

tecnologías no convencionales, concretamente el lagunaje, hacia la solución más común. 

Estos son los casos de Villena y Guardamar. En este escenario, la realidad de la implantación 

de sistemas de otro tipo se ha reducido.  

 

 

 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 1 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         73 

 

Figura 13. Número de depuradoras en activo para cada comarca. 

 

 

 

Figura 14. Cantidad de caudal diario de las depuradoras (m3/día) para cada comarca. 
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Figura 15. Número de E.D.A.R. de la provincia, agrupadas en tres categorías de caudal (m3/día). 

 

 

 

Figura 16. Suma de los volúmenes tratados por las E.D.A.R. de la provincia, agrupadas en tres 

categorías de caudal (m3/día). 
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Figura 17. Número de E.D.A.R. de la provincia, agrupadas en tres categorías de población servida 

(habitante equivalente o he). 

 

 

Figura 18. Suma de los volúmenes tratados por las E.D.A.R. de la provincia, agrupadas en tres 

categorías de población servida (habitante equivalente o he). 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 1 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         76 

 

Figura 19. Porcentaje de los volúmenes tratados por las E.D.A.R. de la provincia para cada comarca, 

agrupadas en tres categorías de caudal (m3/día). 

 

 

Figura 20. Porcentaje de los volúmenes tratados por las E.D.A.R. de la provincia para cada comarca, 

agrupadas en tres categorías de población servida (habitante equivalente o he). 
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La provincia se subdivide en 9 comarcas administrativas. Si se presta atención al número de 

instalaciones presentes en cada una de ella se puede observar un desigual reparto. La 

comarca de la Marina Baixa presenta un gran número de explotaciones, seguida por el Bajo 

Segura y el Comptat. Por el otro lado, El alto Vinalopó y el Alcoià presentan pocas 

instalaciones en marcha, 3 y 6 respectivamente (Figura 13). En cambio, si la atención recae 

en el caudal tratado, y por lo tanto en el tamaño de la explotación, se observa que comarcas 

que no destacaban, tales como L’Alacantí y el Medio Vinalopó, acumulan grandes volúmenes 

a tratar (Figura 14). Este hecho está indicando la presencia de grandes depuradoras. 

Para analizar cómo se reparten las E.D.A.R. según su tamaño, se han elaborado tres 

categorías para dos parámetros básicos: caudal diario en m3/día (menos de 500; entre 500 y 

10000; más de 10000) y habitante equivalentes o he (menos de 2000; entre 2000 y 10000; 

más de 10000).  

Para el caudal diario (Figuras 15 y 16), existen muchas depuradoras (cerca de un 70%) con 

caudales menores a 500 m3/día. Pero, si vemos el volumen que estos tratan, es muy escaso, 

encargándose las depuradoras de gran tamaño (mayores de 10000 m3/día) de unas dos 

terceras partes de los volúmenes a depurar. 

Atendiendo a la carga o población servida (Figuras 17 y 18), las E.D.A.R. que sirven a 

pequeños núcleos de población predominan, mientras que las medianas y las grandes no 

difieren notablemente. En cambio, atendiendo a los volúmenes tratados, las depuradoras 

que sirven a poblaciones de más de 10000 he tratan algo más de 90% del agua residual total. 

Comparando las cuestiones referentes al caudal tratado para las distintas comarcas (y de 

forma porcentual), se observan diferencias entre ellas (Figuras 19 y 20). Dos comarcas, Alto 

Vinalopó y Alcoià no poseen depuradoras que tratan grandes volúmenes. El Comptat y 

L’Alacantí poseen una fuerte predominancia aguas tratadas en grandes depuradoras. La 

Marina Alta es la comarca con mayor volumen tratado en pequeñas instalaciones, 

superando escasamente aún así el 10%. Si atendemos a las poblaciones servidas, la mayor 

parte de los volúmenes se obtienen de grandes instalaciones, superando el 80% y el 90% en 

la mayoría de los casos. La excepción sigue siendo la comarca de la Marina Alta. 
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3.1.2.2. Análisis del funcionamiento de las E.D.A.R. de la Provincia de Alicante 

a través del estudio de tres casos particulares. 

Para poder poner de manifiesto las dinámicas que se producen en el día a día del proceso 

depurativo que se produce en las E.D.A.R., se han seleccionado tres depuradoras con unas 

categorías de volumen diario tratado y población servida similares: Guardamar del Segura 

(en la comarca del Bajo Segura), Villena (en la comarca del Alto Vinalopó) y Crevillent (en la 

comarca del Baix Vinalopó). Las tres se encuentran ubicadas bajo clima semiárido y cubren 

un gradiente de termicidad y continentalidad dentro de esta unidad climática, siendo 

Guardamar la localización más costera, Crevillent algo más interior y Villena la de mayor 

influencia continental.  

En las Figuras 21 a 23 se puede observar las tres instalaciones, así como su entorno. Las tres 

en este momento poseen un tratamiento secundario por aireación prolongada, aunque en el 

año 2004, Guardamar y Villena funcionaban mediante Lagunaje y Crevillent se consideraba 

perteneciente a la categoría de fangos activados. En las tres se han producido cambios en los 

procesos de tratamiento, añadiendo también la eliminación de los nutrientes N y P (excepto 

para Villena). 

Los datos a considerar se han obtenido a partir de los partes y analíticas de explotación de 

estas depuradoras (explicado en los apartados 2.1. y 2.2). 

Con el objetivo de evaluar el funcionamiento de cada una de ellas en un periodo anual o en 

un año hidrológico, se representa el caudal diario que tratan en una gráfica comparativa 

(Figura 24). Se realiza para el periodo octubre d 2003 a diciembre de 2004. De este modo se 

puede observar la evolución anual, la evolución por año hidrológico (de octubre a octubre 

siguiente) y las características diarias puntuales particulares.  

Cuando se atiende exclusivamente a los valores medios que trata una depuradora, como se 

ha visto en el apartado anterior, podemos prestar atención a las características globales que 

condicionan el funcionamiento de cada planta de tratamiento d aguas residuales en 

particular, y comparar las plantas entre sí. Pero si focalizamos nuestra atención en los 

posibles episodios o problemas particulares que se producen en el día a día de la gestión de 
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las aguas residuales en las plantas que las gestionan, necesitamos mayor finura en los datos 

disponibles. Cabe comentar e insistir que la obtención de estos datos diarios no resulta una 

tarea sencilla, y que la administración responsable en primera instancia de la generación y 

obtención de los datos, el E.P.S.A.R., no los facilita de forma sencilla. 

Comparando los volúmenes tratados diariamente por las tres estaciones depuradoras caso, 

observamos diferencias respecto al volumen tratado, a las tendencias y al tipo de episodios 

puntuales observados. Para Villena, con mayor volumen tratado que las otras dos, se 

observan grandes fluctuaciones diarias en los caudales, con bajadas y subidas acentuadas. 

Esto puede estar relacionado con la conexión de los sistemas colectores da A.R.U. (aguas 

residuales urbanas) a los sistemas de alcantarillado público y recogida de aguas pluviales, 

produciéndose picos de entrada de agua coincidentes con episodios de alta pluviosidad. 

Crevillent posee un volumen tratado medio algo mayor que Guardamar, a la vez que mayor 

rango de variación diaria. Comparando ambas, para Guardamar se observa un acuciado pico 

en el caudal en los meses de verano, coincidente con el aumento poblacional estival; 

mientras que para Crevillent ocurre lo contrario, aunque con una bajada estival más suave, 

coincidente con el descenso poblacional de ese mes. 

 

Figura 21. Vista aérea de la E.D.A.R. de Guardamar del Segura (comarca del Bajo Segura). 
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Figura 22. Vista aérea de la E.D.A.R. de Villena (comarca del Alto Vinalopó). 

 

Figura 23. Vista aérea de la E.D.A.R. de Crevillent (comarca del Baix Vinalopó). 
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Figura 24. Caudal diario tratado para las E.D.A.R. de Guardamar, Villena y Crevillent en el periodo 

octubre 2003 a diciembre de 2004. 

Para Crevillent también se observan caídas importantes del caudal que pueden relacionarse 

con el “by-pass” que se produce en ocasiones cuando se detecta la entrada de aguas 

residuales con posibles características nocivas para el proceso depurativo, por su tipología 

más próxima a un vertido industrial. Esta situación era común en ese periodo, y se conoce 

mediante observaciones en el terreno y conversaciones con los operarios de planta. 

A continuación, se presta atención a los parámetros que caracterizan la carga contaminante 

de las aguas de entrada (o influentes) y la de las aguas de salida (efluente), y por lo tanto la 

idoneidad de las aguas ya regeneradas para su uso, junto con la eficacia del proceso 

depurativo. 

El parámetro DBO5 (demanda biológica de oxígeno), aporta información sobre la carga 

orgánica del las A.R.U. en relación con compuestos degradables a nivel microbiano. Todos 

los sistemas de tratamiento actuales, convencionales y no convencionales, a excepción de 

procedimientos específicos basados en reacciones químicas o fenómenos físicos, se basan en 

la descomposición de la materia orgánica efectuada por la comunidad microbiana presente 

en las aguas o en biofilms.  
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Figura 25. Valores de demanda biológica de oxígeno (DBO5)  para las aguas de entrada (influente) y 

las de salida (influente) las E.D.A.R. de Guardamar, Villena y Crevillent en el periodo octubre 2003 a 

diciembre de 2004. 
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Figura 26. Valores de demanda química de oxígeno (DQO)  para las aguas de entrada (influente) y las 

de salida (influente) las E.D.A.R. de Guardamar, Villena y Crevillent en el periodo octubre 2003 a 

diciembre de 2004. 
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Figura 27. Valores de nitrógeno total (NT)  para las aguas de entrada (influente) y las de salida 

(influente) las E.D.A.R. de Guardamar, Villena y Crevillent en el periodo octubre 2003 a diciembre de 

2004. 
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Figura 28. Valores de fósforo total (PT)  para las aguas de entrada (influente) y las de salida (efluente) 

las E.D.A.R. de Guardamar, Villena y Crevillent en el periodo octubre 2003 a diciembre de 2004. 
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Para las aguas de entrada, Crevillent presenta mayores valores y fluctuaciones, Guardamar 

valores medios similares pero con rangos menores y Villena menores valores globales 

(Figura 25). En Crevillent además se aprecian grandes picos puntuales de agua de muy mala 

calidad, llegando a triplicar a aquellos de la tendencia media observada. 

Para los valores de los efluentes, y que caracterizan las aguas regeneradas disponibles para 

el uso, existen diferencias entre las tres de forma notable. Si atendemos a los límites de este 

valor para su vertido a dominio público hidráulico, 25 mg/l según el RD 509/1996,  

solamente se cumplen para la depuradora de Guardamar. En el caso de Crevillent y Villena 

se sobrepasan en la mayor parte de los días, triplicando en muchos casos lo permitido. 

También se aprecian picos en momentos concretos de peor calidad. 

El parámetro DQO, o demanda química de oxígeno, ofrece información acerca de la carga 

orgánica asimilable por microorganismos junto con la carga no asimilable compuesta por 

sustancias químicas poco utilizables biológicamente. La relación de la DQO con la DBO5 nos 

indica el grado de presencia de contaminantes químicos en el agua. Para las tres estaciones 

(Figura 26), se observan valores altos de este parámetro en el influente. Las tres se ordenan 

de igual modo que para la DBO5, siendo Crevillent la que presenta mayores valores y 

además con subidas puntuales más acuciadas. Esto puede deberse a la actividad industrial 

de la localidad y al no funcionamiento de la E.D.A.R. para las aguas industriales de este 

municipio para ese periodo, las cuales podían llegar mezcladas con aquellas de uso urbano.  

Respecto a los efluentes, Guardamar vuelve a presentar valores inferiores al límite de 125 

mg/l fijado por el RD 509/1996 para la DQO. Crevillent presenta valores inferiores la mayor 

parte del periodo excepto en episodios puntuales de una posible entrada de efluentes muy 

cargados o de un mal funcionamiento de la planta. En el caso de Villena, los valores 

superiores al valor límite son mucho más numerosos, dándose unos picos continuados 

durante la estación de primavera básicamente. Este hecho puede estar mostrando el mal 

funcionamiento del proceso depurativo por razones diversas. 

En el caso de los nutrientes presentes en el agua, nitrógeno y fósforo, estos nos indican el 

contenido de estas aguas en determinados compuestos orgánicos con función u origen 

biológico (proteínas y ácidos nucleídos), así como la capacidad de esas aguas de facilitar la 

producción primaria de organismos ligados a ellas. En el caso de los efluentes, los altos 
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contenidos de nitrógeno y fósforo en ellas pueden generar episodios explosivos de 

crecimientos de organismos fotosintéticos sencillos (blooms algales) que provoquen 

problemas de eutrofización o consumo del oxígeno disuelto en las masas de agua naturales. 

Por este motivo, el RD 509/1996 establece límites para estos parámetros en los vertidos en 

zonas sensibles. Estos límites no se aplicarían a estas áreas, a excepción de realizarse un 

vertido a masas de agua con características naturales a conservar. En el caso de Villena, 

parte del efluente es vertido a la Acequia del Rey, la cual presenta valores biológicos y 

ecológicos a preservar. Los límites establecidos son de 15 mg/l para el nitrógeno y de 2 mg/l 

para el fósforo, para la tipología de E.D.A.R. de las presentes. 

Respecto a los valores de entrada para el parámetro nitrógeno total, no se aprecian 

tendencias significativas claras (Figura 29). Sí se observa una diferencia respecto a los valores 

medios, inferiores para Villena, así como una gran variabilidad que nos indica la gran 

heterogeneidad que se da en los influentes. Para los valores de salida, Guardamar presenta 

menores valores que, de forma general no sobrepasan los 15 mg/l marcados por la ley, por 

lo que su vertido podría ser realizado en zonas sensibles. En el caso de las otras 

depuradoras, se sobrepasa este límite en todos los casos, no siendo sus efluentes aptos para 

el vertido a zonas sensibles. 

Para los valores de fósforo total en los influentes se observa la misma tendencia comentada 

anteriormente para el nitrógeno (Figura 30). Y de igual modo, se observa la misma tendencia 

discutida para el nitrógeno en el caso de los efluentes, siendo Guardamar la única de las 

estaciones que podría verter a zonas sensibles. 

Debido a los cambios en los sistemas de depuración que estas estaciones han 

experimentado en la última década, y a la lejanía temporal de los datos analizados, se han 

obtenido datos más recientes de una de las estaciones depuradoras, en concreto la de 

Villena. Esta ha sufrido una transformación en su proceso depurativo, pasado de un lagunaje 

a una adaptación al proceso de aireación continuada. Para este fin, se comparan los datos de 

los años naturales 2004 y 2011. 
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Figura 29. Valores de caudal tratado (m3/día), demanda biológica de oxígeno (DBO5) y demanda 

química de oxígeno (DQO) para la salida (efluente) de la E.D.A.R. de Villena para los años naturales 

2004 y 2011. La líneas representan los niveles establecidos para el vertido a dominio público 

hidráulico para los parámetros DQO (125 mg/l) y DBO5 (25 mg/l).  
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Figura 30. Valores de caudal tratado (m3/día) mensuales acumulados, categorizados según los valores 

de demanda biológica de oxígeno (DBO5) y demanda química de oxígeno (DQO) en relación con los 

límites establecidos para su vertido a dominio público hidráulico. Datos para la salida (efluente) de la 

E.D.A.R. de Villena para los años naturales 2004 y 2011. Se representan los valores para los días que 

no poseen información diaria específica de esos parámetros.  

En relación a la cantidad y calidad de los datos, se ha observado que se ha producido una 

disminución en la cantidad de datos medidos, pasando de varios datos semanales a un 

máximo de dos datos mensuales, en el caso de los parámetros de calidad. El único 

parámetro diario mantenido es el caudal tratado. 

 Estos caudales tratados presentan diferencias a comentar (Figura 29). Mientras que los 

valores medios no cambian de forma sustancial, sí que se comprueba una diferencia en los 

fenómenos bruscos, como picos o caídas. Mientras que en 2004 se observan picos, que 

pueden ser generados por episodios de precipitaciones, en 2011 se observan caídas, algunas 

de ellas muy bruscas, pudiendo indicar episodios de cierre de la entrada a la planta por mal 

funcionamiento o a estrategia de “by-pass” de los influentes para evitar la afección al 

proceso biológico depurativo. 
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Respecto a los parámetros de referencia, DBO5 y DQO,  en 2004 se observa como 

sobrepasan claramente los límites establecidos durante un periodo del año. En cambio en 

2011 solamente se observa este fenómeno en ocasiones puntuales. Cabe destacar que, 

debido a la gran diferencia en la cantidad de los datos disponibles entre los dos periodos, no 

se puede asegurar que se reducen significativamente los episodios de picos de mala calidad. 

Si observamos la Figura 30, podemos ver que en 2004 existen grandes volúmenes 

controlados mediante medida que sobrepasan los límites, mientras que en 2011 estos se 

reducen significativamente. Podríamos estar presenciando una mejora en los rendimientos 

de la planta y en los efluentes generados, pero se debe destacar que realmente se produce 

una gran laguna en cuanto a los datos obtenidos que puede conllevar a no poder detectar 

los episodios puntuales de producción de efluentes de mala calidad, ya que estos se 

producen en el ámbito diario, mientras que los datos están siendo tomados con una 

frecuencia quincenal. Esta realidad puede dificultar el margen de maniobra que se tiene a la 

hora de gestionar estos posibles efluentes que no cumplan con los límites establecidos, y de 

igual modo, condicionar posibles estrategias de mejora de la calidad de las aguas a plantear.  
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3.1.2. Discusión. 

Siendo el agua un recurso básico y limitado resulta muy importante y prioritario identificar y 

explicitar los nexos entre su disponibilidad espacial y las especies y ecosistemas que 

dependen directamente de ella. La sostenibilidad de estos territorios está ligada, 

esencialmente, a que estos nexos ecológicos se mantengan; al menos en número. Evitar las 

extinciones locales de especies relevantes, implicaría la conservación de sus habitats, y en 

consecuencia de toda la biodiversidad inexplorada que puedan contener. 

El control de habitats resulta más sencillo que el control de procesos ecológicos, sobre todo, 

si estos se desarrollan en medio de actividades productivas muy dinámicas y con muchas 

dificultades de gestión coordinada. La agricultura de regadío en zonas mediterráneas 

semiáridas reúne estas condiciones, de intensificación tanto por las rotaciones de cultivos, 

como por las modificaciones que los calendarios de riego, de fertilización y aplicaciones de 

plaguicidas tienen para el ecosistema. 

La política hidrológica, en el ámbito de la administración estatal, debe asegurar el recurso 

hídrico asequible en cantidad, calidad y precio, para cada uno de los territorios. La integridad 

ecológica de esos territorios que puede ser muy variada requiere:  

• Una coordinación de las infraestructuras y medidas a desarrollar dentro del 

correspondiente Plan de Cuenca con la cartografía de ecosistemas existentes en cada 

territorio. 

• Una implantación de nuevas infraestructuras verdes que puedan suplir 

funcionalmente el papel de los hábitats naturales, ante la posibilidad de que estos puedan 

ser degradados o eliminados. Esta opción representa un planteamiento mucho más 

proactivo que la mera conservación, No obstante, en escenarios de explotación muy 

agresivos puede representar una herramienta ágil y muy eficaz para evitar las extinciones de 

poblaciones locales. 

Del análisis de la documentación asociada al Plan de Cuenca del Jucar , disponible en el 

portal de Internet de la Confederación Hidrográfica del Jucar se puede conocer algunos de 

los objetivos y protocolos marco que la Directiva Marco del Agua requiere cumplir.  
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Se destacan a continuación la información contenida sobre algunos de los aspectos que 

interaccionan con los procesos de depuración de aguas residuales o de sus aplicaciones. 

Aunque el análisis de esta interacción podría ser objeto de una tesis por sí mismo, resulta 

imprescindible entender que los aspectos ecológicos asociados a los protocolos y patrones 

de demandas y usos del agua tienen un peso crucial en la viabilidad, así como en el éxito de 

cualquier propuesta que intente promover el mantenimiento, conservación o restauración 

de ecosistemas, comunidades o especies vivas. Solo con leer los fundamentos ambientales 

del Libro blanco del Agua en España (MIMAM, 2000) se percibe que la perspectiva de la 

gestión del agua incluso por los niveles más altos de la administración del estado del 

Ministerio de Medio Ambiente tiene un marcado carácter de explotación de un recurso 

natural básico con indisolubles relaciones con cuestiones económicas que filtran y matizan 

cualquier perspectiva exclusivamente ecológica. 

Es esencial por lo tanto, que las propuestas de modificación del status quo relativo a la 

gestión de agua en sus múltiples facetas se haga compatible con el mayor número de bienes 

y servicios que se derivan de su utilización. Una perspectiva exclusivamente ecológica está 

condenada al fracaso dadas las inercias asociadas al funcionamiento de todos los 

stakeholders involucrados.  

Aunque el marco legal emana de la Directiva Marco del Agua y de su traslado a la legislación 

española, la gestión real del recurso depende de los escenarios concretos a los que se aplica. 

Entre las características básicas de la provincia de Alicante destaca que la mitad norte está 

asociada con patrones climáticos subhúmedos mayoritariamente, mientras que la parte cur 

está asociada a patrones semiáridos. Esta subdivisión se combina con la abundancia de 

litologías calcáreas ricas en acuíferos que en una parte importante, sobre todo en la Cuenca 

Hidrográfica del Vinalopó están fuertemente sobreexplotados.  Esta circunstancia no es 

coyuntural sino que responde a un déficit de recurso hídrico desde la Edad Media que se ha 

ido acrecentando en los últimos 50 años con la explosión urbanística en la costa y con la 

ampliación de regadíos. Con estos antecedentes las aguas depuradas son objeto de deseo y 

son reclamadas por los agricultores, lo que en combinación con la modernización de los 

sistemas de regadío a riego por goteo pueden representar una reducción del agua circulante 

en los paisajes de la zona sur de la provincia a los episodios de torrencialidad.  
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Resulta evidente que si se mantuvieran este tipo de escenarios la conservación de la 

biodiversidad de los ecosistemas y hábitats ligados al agua sería nula. Resulta imprescindible 

encontrar por lo tanto, mecanismos que siguiendo los criterios que emanan de la DMA se 

identifiquen todas la masas de agua que puedan mantener una valor ecológico interesante. 

Igualmente, resulta necesario integrar las demandas de agua para que el mismo agua pueda 

tener varias reutilizaciones, asegurando que uno de esos usos sea el mantenimiento de 

infraestructuras verdes, más o menos naturalizadas, que eviten la extinción de poblaciones 

locales relevantes que de otro modo desaparecerían. 

Del análisis de la Memoria ambiental del Plan de Cuenca del Júcar CHJ (2014)  se deducen 

algunos conceptos que son relevantes: 

 
3.1. SOBRE LA IDENTIFICACIÓN DE LAS MASAS DE AGUA 

1) la actualización del registro de zonas protegidas, los avances realizados en relación con las 

masas de agua denominadas “sin agua en los muestreos” etc.). También se analizará el 

efecto que la incorporación del indicador biológico de fauna ictiológica (determinaciones 

ambientales 3.3.2. y 3.3.3.) 

3.2. SOBRE LAS ZONAS PROTEGIDAS 

3.2.2) En la siguiente revisión del plan se continuará trabajando de forma coordinada con las 

comunidades autónomas en la determinación de los objetivos específicos de protección y 

conservación de las zonas protegidas y en asegurar la coherencia con la planificación 

hidrológica de los correspondientes planes de gestión de las zonas protegidas de la red 

Natura 2000. 

3.3. SOBRE LA DETERMINACIÓN DEL ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA Y 

ZONAS PROTEGIDAS 

3.3.1) …/... pondrá de manifiesto los avances …/... en el sistema de indicadores de estado. 

3.3.4) …/..., en las masas de agua tipo río muy modificadas o artificiales, actualizará los 

límites de cambio de clase para los distintos indicadores y  mejorar la metodología para la 

determinación del potencial ecológico en lagos y embalses. 
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3.4. SOBRE LOS OBJETIVOS AMBIENTALES DE LAS MASAS DE AGUA 

3.4.1) …/... un análisis más detallado en la siguiente revisión del plan, especialmente en 

aquellas masas de agua sin agua en los muestreos. 

3.4.2) Para las masas de agua, tanto superficiales como subterráneas, en las que el 

cumplimiento de los objetivos ambientales requiera prórroga a los años 2021, 2027 o el 

establecimiento de objetivos menos rigurosos, conforme a lo señalado en el articulado de la 

normativa del plan, deberá quedar clara la priorización de las medidas orientadas al 

cumplimiento de los objetivos ambientales respecto a otras medidas que puedan 

acometerse. 

3.6. SOBRE LAS NUEVAS MODIFICACIONES O ALTERACIONES DEL ESTADO 

DE LAS MASAS DE AGUAS 

3.6.4) En todo caso, los proyectos con afecciones a zonas contempladas en la red 

natura 2000 deberán cumplir, …/… que lo hacen por razones imperiosas de interés público 

de primer orden, incluidas razones de índole social o económica y que se tomen cuantas 

medidas compensatorias …/… para garantizar que la coherencia global de la Red Natura 

2000 quede asegurada. …/… 

3.7. SOBRE LOS REGÍMENES DE CAUDALES ECOLÓGICOS 

3.7.3) En la siguiente revisión del plan, a partir de la caracterización ya realizada, se tratará 

de extender el establecimiento y evaluación de los regímenes de caudales ecológicos a un 

número mayor de masas de agua, incluidas las de transición, de acuerdo con los resultados y 

aportaciones del Esquema de Temas Importantes. 

Es en este punto donde entendemos que la interacción entre los contenidos de la presente 

tesis doctoral y las herramientas de gestión del agua parecen encontrarse. No obstante, los 

diseños posibles para definir estos criterios ligados a masas artificialmente mantenidas o 

masas SAM (sin agua en el muestreo) pueden resultar el escenario más viable y exitoso 

desde la perspectiva de consolidar hábitats y sistemas ecológicos subsidiados.  Resulta 

gratificante comprobar, que aunque el Plan de Cuenca del Júcar no hace ninguna referencia 
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expresa a un caudal ecológico en el ámbito del río Vinalopó, si existe una asignación verbal 

de un caudal de al menos 10 litros/segundo de la EDAR de Villena que alimenta la Acequia 

del Rey ubicada en el interior del paraje natural incluido  en el Catálogo de Zonas Húmedas 

de la Comunidad Valenciana como “Laguna y Saleros de Villena”. 

3.7.5) Durante el periodo de aplicación del plan, con vistas a su revisión en horizontes 

futuros y a su inclusión en los correspondientes programa de medidas, se priorizará la 

planificación y el desarrollo de estudios y trabajos que mejoren el conocimiento de las  

relaciones entre las masas de agua superficial y subterránea con los ecosistemas asociados, y 

de la dinámica de la dependencia hídrica entre unos y otros. También se priorizarán los 

estudios que analicen la relación entre caudales ecológicos y el estado de las aguas 

establecido según los indicadores disponibles en cada momento. En particular se mejorará la 

determinación de las restricciones ambientales de las masas de agua subterráneas teniendo 

en cuenta los requerimientos hídricos de estos ecosistemas superficiales asociados. 

3.7.7) En relación con la determinación de los requerimientos hídricos de las zonas húmedas, 

la siguiente revisión del plan recogerá los avances realizados en su determinación. 

3.8. SOBRE LA PROTECCIÓN DEL DPH Y LA MEJORA DE SU ESTADO 

3.8.1) En las nuevas autorizaciones y concesiones administrativas que se otorguen y en las  

que se revisen, cuando la CHJ valore y determine la viabilidad, el plazo y las condiciones de 

las mismas, deberá tener en cuenta, de forma relevante, la entidad de la afección o presión 

significativa que ocasiona el nuevo aprovechamiento sobre la masa de agua afectada y si 

puede comprometer la consecución de los objetivos ambientales definidos para ella. 

3.8.5) Se deberá coordinar el proceso de Evaluación Ambiental Estratégica de los futuros 

planes de gestión del riesgo de inundaciones con los aspectos ambientales recogidos en la 

presente Memoria ambiental por las sinergias entre ambos planes de gestión. 

3.9. SOBRE LAS DEMANDAS DE AGUA 

3.9.1) …/… al actualizar la caracterización económica de los usos del agua, se realizará un 

estudio de previsiones de evolución futura de los mismos a medio y largo plazo, en particular 

para los usos más demandantes de agua, teniendo especialmente en cuenta la nueva Política 
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Agraria Común 2014-2020 (PAC), la evolución del sistema energético, las previsiones 

respecto al cambio climático y el avance en este territorio de fenómenos como la erosión y 

la desertificación. 

3.10. SOBRE EL PROGRAMA DE MEDIDAS 

3.10.2) …/… se realizarán los estudios y análisis necesarios para establecer la relación entre 

las medidas realmente ejecutadas y la afección o mejora en el cumplimiento de los objetivos 

ambientales. 

3.10.3) La normativa del plan establece que deberá reducirse la extracción de recursos 

subterráneos en las masas de agua subterránea de la Mancha Oriental y en las del área del 

Vinalopó-Alacantí, para alcanzar el buen estado cuantitativo en el año 2027. La siguiente 

revisión del plan deberá definir con más detalle el procedimiento a seguir para alcanzar ese 

objetivo. 

3.11. SOBRE LA RECUPERACIÓN DE COSTES 

3.11.1) La recuperación de costes es una herramienta relevante para conseguir un uso 

eficiente de los recursos hídricos y una adecuada contribución de los beneficiados al coste 

de los servicios recibidos. …/… se trabajará en el desarrollo de los estudios conducentes a 

obtener una valoración más completa de la recuperación de costes …/… se avanzará en el 

desarrollo de metodología y actualización de datos para …/… el análisis de recuperación de 

costes de las siguientes revisiones del plan. 

3.12. SOBRE EL SEGUIMIENTO Y REVISIÓN DEL PLAN HIDROLÓGICO 

3.12.2) El Organismo de cuenca elaborará y mantendrá un sistema de información que se 

utilizará para el seguimiento y revisión del plan. Se pondrá a disposición del público en 

general a través de Internet y será actualizado periódicamente. 

Del análisis preliminar de estas directrices se pone en evidencia la necesidad de articular 

mecanismos de interacción con las autoridades locales de los ámbitos geográficos concretos 

como una forma para identificar que sugerencias generadas a partir de un análisis ecológico 

independiente pueden tener mayores posibilidades de éxito a la hora de su puesta en 

práctica. Igualmente, esta puede ser la vía para poder entrar en contacto con colectivos de 
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stakeholders tanto de ámbito local como comarcal o provincial cuyos intereses pudieran 

tener una componente ecológica o de gestión o promoción de la biodiversidad.  

Es evidente que la tarea no es simple, pero la puesta en práctica de los resultados de 

investigaciones ecológicas deben de dar un salto cualitativo desde los documentos formales 

(Tesis, TFGs, TFMs, o artículos científicos) a la arena real de los mecanismos de gestión 

territorial, de otro modo serán papel mojado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 1 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 2 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 3.2 

Caracterización ambiental del entorno de las E.D.A.R. de la provincia 

de Alicante y análisis de escenarios en la utilización de humedales 

artificiales con fines ecológicos 
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3.2.1. Resultados.  

En la Provincia de Alicante hay hasta el día de hoy 163 depuradoras instaladas, con diferentes 

tipologías de tratamiento y realidades particulares. En el Apartado 3.1 se ha abordado esta 

heterogeneidad, mostrando el gran mosaico que la depuración de las aguas residuales 

presenta, no solo respecto a estas instalaciones, sino en relación a la generación de estas aguas 

y su vertido. 

Partiendo de la información que se posee de las instalaciones, queda patente que las llamadas 

tecnologías no convencionales no han sido una opción a la hora de plantear soluciones a la 

problemática del tratamiento de las aguas residuales, siendo evidente el claro sesgo que el 

E.P.S.A.R. ha generado hacia soluciones convencionales con mayores costos de implantación y 

mantenimiento. 

Cuando se observa la realidad que nos rodea, se evidencia la dificultad de generar cambios que 

afecten a políticas o planteamientos ya asentados. El pretender cambiar la realidad depurativa 

en la provincia y sustituir tecnologías, o planificar alternativas para nuevas instalaciones, puede 

ser un proceso difícil que requiere de nuevos datos y experiencias que puedan convencer a los 

gestores de la necesidad de un cambio, o de la posibilidad de este. 

En el caso de una realidad depurativa concreta y ya planificada, como el que nos concierne, 

puede ser más interesante plantear la incorporación de tecnologías no convencionales de bajo 

coste a instalaciones ya en funcionamiento, con el objetivo de añadir un valor que la instalación 

no posee. Con este fin, se pretende valorar la posibilidad de la introducción de las tecnologías 

de humedales artificiales en la provincia mediante el análisis de los escenarios posibles que 

podemos encontrar en la situación actual, considerando las características del entorno 

circundante a las E.D.A.R. en explotación y las distintas tipologías existentes de esta tecnología 

verde. 
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3.2.1.1. Análisis de la heterogeneidad ambiental en el entorno de las E.D.A.R. 

de la Provincia de Alicante. 

Para poder abordar el análisis del entorno de las E.D.A.R. de la provincia, se ha tenido que 

acotar primeramente la escala del estudio. Pretender analizar un entorno excesivamente 

amplio podría suponer un aumento del esfuerzo para la realización del análisis que no se 

tradujese en mejores resultados. Por tanto, se seleccionó inicialmente una superficie de trabajo 

adecuada al análisis y a los objetivos planteados. 

A partir de un punto central, las coordenadas U.T.M. de cada una de las depuradoras, se 

generaron círculos de 1 km de radio, resultando en áreas de trabajo de 3,14 km
2
 en las cuales 

las instalaciones de las depuradoras se incluían. Con esto se pretende llegar a conocer la 

información del entorno más cercano a estas estaciones, y en el cual se deberían implantar las 

posibles instalaciones o sistemas que se planteasen en un futuro. 

La base de la información utilizada ha sido la Cartografía Básica del Institut Cartogràfic Valencià 

(ICV, 2011), fuente de libre acceso y buena fiabilidad. Se utilizaron las circunferencias de 1 km 

de radio mediante ArcGis 10.0 para cortar las capas de información y generar un fichero de 

base de datos con información numérica para cada depuradora. A esta se le ha añadido cierta 

información de estas estaciones que el E.P.S.A.R. posee en su página web (EPSAR, 2014). Esta 

combinación de informaciones ha sido la base del análisis presente. En el Apartado 2.3, se 

explica la metodología con la cual se ha obtenido la información, de forma más detallada.  

La base de datos generada por los cortes de las capas de información se ha modificado para los 

análisis incluyendo las siguientes variables (en paréntesis la nomenclatura de aquellas que se 

utilizan finalmente en los distintos análisis): 

- Variables de las E.D.A.R: habitantes equivalente (PB_HE), caudal diario, relación 

he/caudal, altitud. 

- Variables geomorfológicas del entorno: altitud media (Z_Media), rango de altitud 

(Z_Rango), longitud de la red hídrica (Sum_RedHidrica). 
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- Variables de los usos del entorno: superficie de marjal (Marjal), superficie de matorral 

(Matorral), superficie no cultivada (No_Cultivado), sumatorio superficie distintos usos 

sin construcciones (Sum_Usos). 

- Variables para infraestructuras: superficie ocupada por construcciones (Sum_Construc), 

longitud de vías de comunicación (Sum_Vías). 

- Variables litológicas: superficie sustratos arenosos (ARENAS_SUM), superficie sustratos de 

arcillas (ARCILLAS_SUM), superficie sustratos de limos (LIMOS_SUM), superficie de 

materiales impermeables (arcillas y limos) (SUM_ARCILLASLIMOS). 

Para realizar una primera aproximación al análisis de los 163 círculos con la información 

extraída, se realiza un análisis de ordenación mediante componentes principales usando el 

programa Statgraphics Centurion XVI.I. De este modo se pretende observar la relación existente 

entre las variables consideradas, mediante la generación de un modelo predictivo, que explique 

el mayor porcentaje de la varianza observada. Para llevarlo a cabo se seleccionaron 13 variables 

de las anteriormente nombradas, y cuyo nombre aparece en paréntesis. Se excluyeron las 

variables pertenecientes a características particulares de las E.D.A.R., ya que únicamente 

interesa, en primera instancia, ver si existen relaciones entre las distintas ubicaciones de las 

E.D.A.R. por sus características del entorno físico. 

En este caso, se ha realizado un análisis con un modelo de tres componentes que explican el 

57,76% de la varianza observada (Tabla 1). Cada componente se encuentra formado por las 

distintas variables utilizadas, con diferentes pesos o importancia, que se determina a partir de 

los coeficientes para cada variable en cada componente (Tabla 2). 

Para el Componente 1, poseen mayor peso explicativo (signo positivo) las altitudes, las 

superficies de  matorral, (signo negativo) la superficie con sustratos de limos, y de arcillas + 

limos. Para el Componente 2, mostró mayor peso (signo positivo) el sumatorio de superficie de 

los distintos usos, las de  arcillas y (signo negativo) las superficie de arenas. Para el Componente 

3, poseen mayor peso (todas signo positivo)  el terreno no cultivado seguido de las superficie 

de arcillas y sumatorio de usos y luego superficie de arenas. 

En la figura 1 se representan las variables incluidas en los tres ejes generados por los 

Componentes obtenidos, mediante representaciones de los tres componentes dos a dos. 
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Análisis de Componentes Principales 

 
 

Componente  Porcentaje 
de 

Porcentaje 

Número Eigenvalor Varianza Acumulado 

1 3,61453 27,804 27,804 

2 1,86175 14,321 42,125 

3 1,64314 12,640 54,765 

4 1,26529 9,733 64,498 

5 0,988602 7,605 72,102 

6 0,846302 6,510 78,612 

7 0,75281 5,791 84,403 

8 0,598241 4,602 89,005 

9 0,48695 3,746 92,751 

10 0,387024 2,977 95,728 

11 0,302035 2,323 98,051 

12 0,253329 1,949 100,000 

13 4,06592E-15 0,000 100,000 

Tabla 1. Resultados del análisis de componentes principales representando el porcentaje de la varianza 

explicado según el número de componentes del modelo. En negrita el porcentaje explicado para el 

modelo de tres componentes elegido. 

 

Tabla de Pesos de los Componentes 
 

 Componente Componente Componente 

 1 2 3 

Z_Media 0,326511 0,109883 -0,178526 

Z_Rango 0,4006 0,0970578 -0,134189 

Sum_ Construc -0,277903 -0,211026 0,139895 

Sum_Usos 0,0685148 0,49176 0,384515 

Marjal -0,175664 -0,0707576 0,0363042 

Matorral 0,338342 0,18385 0,172021 

No_Cultivado -0,196414 -0,125561 0,493915 

ARCILLAS_SUM 0,0452847 0,465344 0,435132 

ARENAS_SUM -0,0971555 -0,386431 0,323078 

LIMOS_SUM -0,43821 0,235472 -0,26014 

SUM_ARCILLASLIMOS -0,412832 0,39596 -0,0999053 

Sum_RedHidrica -0,260182 0,24212 -0,260982 

Sum_Vias -0,159471 -0,0290821 0,261444 

Tabla 2. Pesos de los componentes del análisis realizado para las variables del entorno de las E.D.A.R. En 

negrita se marcan los más importantes para cada componente. 
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Figura 1. Representación gráfica de las variables utilizadas para los tres Componentes obtenidos para el 

ajuste del modelo. 
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Las variables ambientales estudiadas se agrupan de distinta forma, y condicionan la agrupación 

de los 163 casos considerados. Observando la cercanía de cada una de ellas en relación a las 

demás podemos ver de forma gráfica como influirán en la distribución de los casos según los 

componentes.  

Si en primer lugar observamos los principales ejes tridimensionales a partir de las 

representaciones de la Figura 1, podremos ir definiendo líneas de influencia que las variables 

agrupadas pueden ejercer sobre los casos de las depuradoras. El interés inicial del análisis 

radica en poder seleccionar una serie de variables que permita agrupar los entornos de las 

depuradoras y categorizarlos. En este caso, siguiendo los ejes del modelo, resulta difícil ver un 

patrón y seleccionar variables más importantes. Principalmente se buscan variables que 

aparezcan muy polarizadas en la representación de los componentes, pero, en este caso, existe 

una gran dispersión de ellas. Además, no existen variables que destaquen respecto al peso que 

suponen dentro del componente. Los componentes, son explicados por varias variables con 

similar peso, e incluso algunas aparecen con valores similares en todos. 

Para esta primera aproximación, es preferible ordenar los casos respecto a este modelo, y ver si 

existe algún patrón de agrupamiento, tendencia a la dispersión o líneas principales de 

distribución de los valores. 

 

Figura 2. Representación 3D gráfica de casos y variables para los tres Componentes obtenidos para el 

ajuste del modelo. 
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Figura 3 (página anterior). Representación gráfica de casos para los tres Componentes obtenidos para el 

ajuste del modelo. Los casos se etiquetan según la variable PB_HE (población en habitantes 

equivalentes) según las categorías: 1 (<500 he), 2 (500-2000 he), 3 (2000-10000 he) y 4 (>10000 he). 

A partir de esta Figura 2, ya se puede observar como muchos de los casos se agrupan siguiendo 

una línea en la que aparecen en un lado las altitudes y el matorral, y en el opuesto, 

principalmente las infraestructuras. De este modo nos puede estar indicando que las 

condiciones se asociarían a entornos o montañosos o zonas más pobladas. Los materiales 

(arenas, arcillas y limos) se disponen perpendicularmente a esta línea, y pueden condicionar la 

distribución de otros grupos de casos. 

Para comprobar si existe alguna relación entre las tipologías de las depuradoras y su entorno, 

en la Figura 3 se muestra como aparecen los casos en el análisis pero etiquetados por 

categorías respecto a la variable PB_HE (población en habitantes equivalentes),  según las 

categorías: 1 (<500 he), 2 (500-2000 he), 3 (2000-10000 he) y 4 (>10000 he). Mediante esta 

aproximación resulta difícil ver que pueda existir algún tipo de relación entre el entorno y la 

dimensión del agua a tratar, apareciendo los valores mezclados. 

De este modo, resulta más interesante realizar una aproximación dirigida, con el fin de 

caracterizar la heterogeneidad del entorno de las E.D.A.R., seleccionando un grupo de variables 

ambientales de interés y cruzándola con una variable que caracterice el funcionamiento de la 

depuradora.  

Se seleccionan para ello tres variables ambientales del entorno de las depuradoras: Superficie 

no cultivada, superficie cubierta con materiales impermeables (suma de la superficies de las 

litologías con limos o arcillas) y la longitud de la red hídrica. Estas tres se han enumerado en 

orden de importancia. El motivo de la elección de cada una de ellas se basa en los siguientes 

argumentos. La superficie no cultivada puede favorecer la implantación en el entorno de una 

E.D.A.R. de algún tipo de sistema adicional, sin entrar en conflicto con otros usos como el 

agrícola. Las litologías de granulometría fina pueden facilitar la implantación de sistemas que 

necesiten impermeabilización, reduciendo costes. La red hídrica será más abundante en áreas 

más abruptas, donde el desnivel puede condicionar la implantación de humedales tanto de 

forma positiva, al poder generar diferentes niveles y alturas, como negativamente, al dificultar 

la construcción de elementos de gran superficie. 
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Variable No_Cultivado:  

Categoría 0 

Variable Sum_ArcillasLimos 

0 1 2 3 4 

V
a

ri
a

b
le

 

S
u

m
 

_
R

e
d

H
íd

ri
ca

 0 1 0 0 0 0 

1 13 2 0 3 0 

2 4 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 

Variable No_Cultivado:  

Categoría 1 

Variable Sum_ArcillasLimos 

0 1 2 3 4 

V
a

ri
a

b
le

 

S
u

m
 

_
R

e
d

H
íd

ri
ca

 0 2 0 0 1 0 

1 60 23 5 4 6 

2 7 3 3 1 6 

3 0 0 1 0 7 

4 0 0 0 1 1 

Variable No_Cultivado:  

Categoría 2 

Variable Sum_ArcillasLimos 

0 1 2 3 4 

V
a

ri
a

b
le

 

S
u

m
 

_
R

e
d

H
íd

ri
ca

 0 0 0 0 0 0 

1 5 0 2 0 0 

2 1 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 

Variable No_Cultivado:  

Categoría 3 

Variable Sum_ArcillasLimos 

0 1 2 3 4 

V
a

ri
a

b
le

 

S
u

m
 

_
R

e
d

H
íd

ri
ca

 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 

Variable No_Cultivado:  

Categoría 4 

Variable Sum_ArcillasLimos 

0 1 2 3 4 

V
a

ri
a

b
le

 

S
u

m
 

_
R

e
d

H
íd

ri
ca

 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 

Tabla 3. Matriz de entrecruzamientos de las variables Sum_RedHidrica y  Sum_ArcillasLimos para las 5 

categorías de la variable No_Cultivado. Los números en fondo oscuro representan las categorías de las 

variables. Con fondo claro los cruces (número de casos). 
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Las tres variables poseen valores continuos, no discretos, y por lo tanto se crean categorías 

para cada una de ellas con la misma amplitud de valores a partir de los valores máximos. De ese 

modo, se les da el valor 0 cuando no hay ninguna superficie o longitud de red hídrica, y valores 

de 1 a 4 para los cuatro intervalos regulares que se forman, de menor a mayor rango de 

valores. Como se han ordenado por preferencia, se van combinando cruzándolas. Cruzando la 

red hídrica con la suma de limos y arcillas, se dan valores para 16 de los 25 cruces posibles. En 

la Tabla 3 se puede ver donde se producen los cruces a ese nivel, ya que se representan 5 

matrices de cruces realizados para las 5 categorías de la variable a considerar, superficie no 

cultivada. Cuando se cruzan las tres categorías se obtienen 25 categorías de 125 posibles. 

Estos resultados nos indican que, para estas características, no se dan todas las condiciones 

posibles, y que por lo tanto se acotan las tipologías en las que se podrían plantear actuaciones.  

Los casos además se concentran en determinadas condiciones. Por ejemplo, para la categoría 0 

de ausencia de arcillas o limos, se dan 94 casos (57,7%). Esto ya condicionaría en más de la 

mitad de las depuradoras el tipo de actuación posible a realizar. De estos casos, 79 (48,5%) 

tienen poca red hídrica, y 60 (36,8%) además poseen poco terreno no cultivado. 

Se observa, por lo tanto, la presencia de un número limitado de categorías generadas, y por 

tanto, de condiciones ambientales para las variables elegidas.  

Con las etiquetas asignadas a cada categoría, de cada una de las tres variables, se genera un 

código numérico que identifica la condición combinada,  de forma que se le asigna a la primera 

(No_Cultivado) las centenas, a la segunda (Sum_ArcillasLimos) las decenas y a la tercera 

(Sum_RedHidrica) las unidades, creando un número de tres cifras. Mediante la herramienta 

tabulación cruzada del paquete Statgraphics Centurion XVI.I., se realiza su cruce con la variable 

anteriormente utilizada PB_HE (población en habitantes equivalentes),  con las categorías: 1 

(<500 he), 2 (500-2000 he), 3 (2000-10000 he) y 4 (>10000 he). Se origina una distribución de 

las diferentes categorías creadas y de casos para todas ellas (Figura 4). 
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Figura 4 (página anterior). Tabulación cruzada. Resultados. Distribución de los valores de los casos de las 

163 E.D.A.R. en el cruce entre las categorías resultantes del cruce de las 3 variables ambientales con las 

4 categorías de población servida (he) de la forma (1 (<500 he), 2 (500-2000 he), 3 (2000-10000 he) y 4 

(>10000 he). Los números de tres cifras del eje y se corresponden con las categorías para cada una de 

las variables combinadas en ese eje. 

A partir de este cruce de las 25 categorías resultantes de las tres variables ambientales 

consideradas, con las 4 categorías de los habitantes equivalentes de las E.D.A.R., se generan 55 

nuevas categorías resultantes de un total de 100 posibles. Se observa, de igual forma que con 

las matrices de los cruzamientos de las variables ambientales, que se produce una gran 

concentración en determinadas categorías de las 25 resultantes (Eje y de la Figura 4).  

Para realizar la ubicación de estas condiciones o realidades finales encontradas (55 

combinaciones de las características ambientales de tres variables concretas y una 

característica propia de la E.D.A.R.) se representan en un mapa de la Provincia de Alicante el 

valor del cruzamiento de la variable ambiental, con tres cifras y los habitantes equivalentes. En 

la Figura 5 se puede ver la posición de las depuradoras y en que categoría se incluye. Para ello, 

se considera la categoría de la variable PB_HE como las unidades de millar y se genera junto 

con las otras tres cifras un código de 4 cifras que se interpreta de la forma: 1111 = Habitantes 

equivalentes / Superficie no cultivada / Superficie con materiales impermeables / Longitud de la 

red hídrica. 

A la Figura 5 se le ha dotado a la leyenda de un doble código de forma (para la primera cifra o 

habitantes equivalentes) y color (para las otras tres cifras). De este modo se sabe rápidamente 

el tipo de depuradora que es y, mediante la comparación de los colores donde aparecen 

condiciones ambientales coincidentes. 

Se observan agrupaciones de colores iguales en áreas cercanas, lo cual nos muestra 

características similares que podrían condicionar las actuaciones en las proximidades de esas 

estaciones depuradoras. También aparecen otros colores dispersos en distintas zonas (x101). 

En la Figura 6 se muestran tres ejemplos de entornos o realidades muy diferentes a la hora de 

plantear escenarios y posibilidades. Desde depuradoras grandes a pequeñas, a zonas llanas y 

limosas, a zonas montañosas con gran presencia de barrancos. 
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Figura 5. Mapa de caracterización de los enclaves de las E.D.A.R. de la Provincia de Alicante. Posibles 

escenarios para la combinación de 4 variables. Las cifras representan valores de las variables: habitantes 

equivalentes, suelo no cultivado, materiales impermeables, red hídrica. Las formas se corresponden con 

la primera variable. Colores iguales representan igual combinación de las otras 3. 
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Figura 6. Ejemplos de entornos de E.D.A.R. caracterizados mediante circunferencia de 1 km de radio. 

E.D.A.R. Monte Orgegia. Alicante. 

146522 he. Categoría 4401 

E.D.A.R. Alcocer de planes. 

303 he. Categoría 1101 

E.D.A.R. San Bartolomé. Orihuela. 

2006 he. Categoría 3141 
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3.2.1.2. Revisión de los sistemas de depuración mediante humedales 

artificiales. 

En el siguiente apartado se pretende realizar una síntesis del conocimiento existente en el 

campo de la depuración mediante humedales artificiales, con el objetivo de mostrar las 

diferentes posibilidades que podrían llegar a combinarse con las actuales E.D.A.R. de la 

Provincia en función de las características ambientales anteriormente descritas.  

En términos generales, los humedales artificiales se engloban dentro del conjunto de 

tecnologías de depuración de las aguas residuales de bajo coste o no convencionales, junto con 

otros tipos de sistemas como el lagunaje, la infiltración en el terreno o los filtros de turba. En la 

Tabla 4 se resumen las diferencias básicas en algunas características entre los sistemas no 

convencionales y los convencionales (sistemas aplicados en la actualidad en la Provincia de 

Alicante). 

Tecnologías convencionales Tecnologías no convencionales 

Gasto energético alto. Gasto energético bajo. 

Altos costes de construcción. Menores costes de construcción. 

Complejidad tecnológica  de 

mantenimiento y explotación. 

Simplicidad conocimientos ecológicos. 

Simplicidad tecnológica  de mantenimiento y 

explotación. Complejidad de conocimientos 

ecológicos. 

Superficie necesaria más reducida. Mayor superficie necesaria. 

Necesidad de aporte de oxígeno. Aporte de oxígeno mediado por organismos. 

Uso de sustancias químicas externas. No se utilizan sustancias químicas externas. 

Alta generación de lodos. Baja generación de lodos. 

Menores tiempos de retención. Mayores tiempos de retención. 

Baja integración en el paisaje. Integración en el paisaje. 

Tabla 4. Comparativa entre los sistemas convencionales y no convencionales. 
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A continuación se introducen los humedales artificiales, su terminología, historia y tipología; así 

como también las características que permiten evaluar su implantación en la realidad 

estudiada.  

Funciones de los humedales naturales. 

Desde épocas antiguas, las poblaciones humanas han convivido con su entorno. En los 

momentos iniciales las comunidades se adaptaron a los distintos ambientes naturales que se 

daban en las diferentes áreas del planeta. Entre estos diversos ambientes se encontraban las 

zonas húmedas o humedales. 

A medida que las civilizaciones han ido avanzando y se han venido realizando fuertes avances 

tecnológicos, los seres humanos no se han limitado a una simple adaptación a su medio. El ser 

humano ha optado por modificar su entorno para hacer que se ajuste más a sus necesidades y 

expectativas, convirtiéndose en un motor de cambio de los sistemas vivos. Los humedales no 

han estado exentos de estos cambios, siendo uno de los ecosistemas más afectados por estas 

modificaciones y produciéndose una gran reducción en la superficie ocupada por ellos. 

El concepto básico de humedal artificial parte de la imitación de la estructura, características y 

componentes de los humedales naturales. Se podría definir, en términos generales, como un 

humedal creado por el ser humano con un propósito concreto. Por consiguiente, las diferencias 

principales entre los humedales radicarán en este objetivo, lo que definirá sus características 

principales. 

En sentido amplio, se han creado humedales artificiales a lo largo de la historia con los 

siguientes objetivos principales (a partir de Sundaravadivel & Vigneswaran, 2001): 

Restauración y creación de humedales: en las últimas décadas, y después de haber perdido 

gran cantidad de los humedales naturales, en muchos paises  (principalmente industrializados), 

se ha realizado el gran esfuerzo de crear zonas húmedas con el objetivo de crear hábitats para 

ciertas especies o recuperar el ambiente en sí. También se han regenerado áreas húmedas, o 

parte de estas, que estaban en estado de degradación. 

Control hidráulico: las zonas húmedas, principalmente aquellas ligadas a ecosistemas costeros y 

fluviales, han jugado un papel importante en la regulación de los flujos de agua y de los 
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procesos relacionados. Un caso típico es el de los humedales asociados a los cursos bajos de 

rios, los cuales desempeñaban la función de atenuación y laminación de las aguas en los 

episodios de crecidas. Con la destrucción de estos humedales se producían inundaciones con 

efectos más desastrosos, por lo que actualmente existe una tendencia a la recuperación de 

estas áreas para evitar estos efectos. 

Producción: durante muchos siglos, se han utilizado las zonas húmedas para producir alimento 

debido a la alta productividad de estos ecosistemas. Un claro ejemplo son los arrozales, los 

cuales se desarrollaron como cultivos inundados sobre zonas húmedas naturales o se crearon 

las condiciones de inundación artificialmente para el cultivo del arroz. En ocasiones esto se 

combinaba con la acuicultura extensiva. Otro caso particular eran las salinas, las cuales estaban 

destinadas a la extracción de sales solubles, pero que también generaban condiciones de zona 

húmeda.  

Tratamiento de aguas: este uso de los humedales, y por lo tanto la creación de este ambiente 

para este objetivo, es el de más reciente aparición. Aunque los sistemas naturales ya se 

utilizaban para la limpieza de las aguas de desecho (más bien para su depósito como zona de 

vertido), no es hasta la década de los 50 del pasado siglo XX cuando se comprueba el efecto 

que este ambiente tenia sobre este tipo de aguas. 

Humedales artificiales: terminología. 

La terminología sobre humedales artificiales puede resultar confusa, ya que se han empleado 

multitud de términos para definir zonas húmedas creadas por el ser humano. En lengua 

castellana esta controversia o dificultad no se suele dar, ya que prácticamente se utiliza el 

término “humedal artificial” para hablar de todos los tipos creados. 

En lengua inglesa, aparecen más términos, ya que se trata de la lengua vehicular de la mayoría 

de las publicaciones científicas. De esta forma, en el transcurso del proceso de aparición de 

estos sistemas se generaron varios términos que actualmente definen, en mayor o menor 

medida, conceptos próximos: 

“Artificial wetlands” (humedales artificiales): puede servir de forma genérica para todos los 

sistemas creados para cualquier fin, pero actualmente define más sistemas creados para fines 

de conservación o restauración. 
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“Constructed wetlands” (humedales construidos): define genéricamente los humedales 

construidos de forma más sofisticada para la depuración de aguas, aunque puede utilizarse de 

forma genérica para todos los humedales artificiales. 

“Treatment wetlands”: es el término que define específicamente aquellos humedales 

construidos para tratar aguas de desecho. Realmente es el término anglosajón más correcto 

para este tipo de humedales. 

“Engineered wetlands”: se utiliza en ocasiones para denominar a los humedales para 

tratamiento de aguas más sofisticados y de diseño más complejo, normalmente coincidentes 

con distintos sistemas de flujo subsuperficial. Usado con menor frecuencia. 

“Created wetlands”: es el término que se utiliza exclusivamente para denominar los humedales 

creados emulando los sistemas naturales con el fin de conservar y regenerar estos ambientes. 

Existen otros términos que se han utilizado en otras ocasiones como: “wetland systems”, 

“aquatic macrophyte-based wastewater treatment systems (AMATS)” (Reddy & DeBusk, 1987). 

En nuestra lengua también se ha venido utilizando el término “filtro verde” para todas aquellas 

tecnologías que utilizan plantas para realizar la mejora de la calidad de las aguas, introduciendo 

para ello el término fitodepuración (Fernández González, 2005). 

Origen, historia y evolución de los humedales artificiales. 

A partir de este momento utilizaremos el término “humedal artificial” para hablar de los 

sistemas creados por el ser humano con el objetivo de mejorar la calidad de las aguas 

resultantes de sus actividades productivas y cotidianas. 

Los humedales artificiales entrarían dentro de lo que se denomina sistemas de tratamiento 

naturales o no convencionales. Estos sistemas intentan conseguir, mediante procesos naturales 

(o que se dan de forma natural en ciertos ecosistemas), la mejora de la calidad de las aguas 

residuales.  

Los sistemas naturales, como se ha comentado anteriormente, también se han utilizado desde 

tiempos antiguos. La descarga en ríos, humedales, pozos, y tierras de las aguas fecales han sido 

y son comunes en muchas regiones del globo. Pero el objetivo de estos tratamientos no ha sido 
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la depuración de los efluentes, sino la eliminación de estos de las cercanías de los 

asentamientos humanos para evitar (en cierta medida) los problemas sanitarios que pueden 

provocar. 

Los humedales naturales fueron los primeros humedales que se emplearon para el tratamiento 

de las aguas de desecho de actividades humanas. En determinados países, como Estados 

Unidos, esta práctica se ha venido realizando desde hace mucho tiempo, evolucionando hacia 

finales del siglo veinte a humedales de descarga con una función de almacenaje de los 

contaminantes. Estas prácticas llevaron posteriormente al conocimiento de cierta capacidad de 

estos ambientes para reducir y separar del agua parte de los contaminantes que esta 

transporta en disolución. 

En la década de los 50 del siglo XX, la doctora Seidel del Instituto Max Planck de Alemania 

empezó a experimentar con plantas de humedal y aguas residuales, observando que estas 

plantas eran capaces de reducir la carga contaminante de estas. Durante mediados de los años 

60 (concretamente 1966-67) Seidel realizó experimentos donde probó que individuos de 

plantas del género Juncus eran capaces de eliminar fenoles del agua residual (Brix, 1994b) 

Seidel fue progresivamente elaborando un método de tratamiento depurativo basado en 

plantas, que iría aumentando en escala y nivel de aplicación hasta alcanzar los sistemas de 

tratamiento a escala completa, totalmente operacionales. Paralelamente a los trabajos de 

Seidel, en el mismo centro, el doctor Kickuth, empezó a elaborar un método similar de 

tratamiento mediante plantas de humedal, en el cual se hacía pasar el agua por el sistema 

radical y el suelo. Este sistema, que se denominaría “root zone method” o RZM, sería el 

precursor de los sistemas de flujo subsuperficial. Posteriormente, el método de Kickuth basado 

en suelo tendría problemas relacionados con la conductividad hidráulica, tendiendo a sustituir 

los suelos por gravas o arenas. 

A mediados de los años 70 la tecnología ya tenía la capacidad de aplicarse para el tratamiento 

de aguas residuales en pequeñas comunidades, generalmente con poblaciones entre 50 y 1000 

habitantes (Haberl, 2003). Los primeros países donde estos sistemas a escala real se aplicaron 

fueron Alemania y Holanda. A partir de la década de los 80, los sistemas se introdujeron en 

otros países con éxito, principalmente Reino Unido, Dinamarca, Francia y Austria. En cada país 

los sistemas evolucionaron de forma diversa, generándose en cada uno una tendencia y 
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preferencia diferente en la aplicación  de las diferentes variantes del sistema. A partir de los 90, 

los sistemas se extienden por toda Europa, llegando también a países de todos los continentes. 

Con otra perspectiva, en los años 70 se iniciaba el uso de los sistemas superficiales en Estados 

Unidos. En 1973, se construyó la el primer humedal artificial piloto realizado expresamente 

para el tratamiento de aguas residuales, en el Brookhaven National Laboratory (Nueva York), el 

cual combinaba humedales y lagunas. A partir de entonces se empezaron a aplicar estos 

sistemas por toda Norteamérica, siendo los sistemas más usados en este continente, 

posiblemente por sus menores limitaciones en la disponibilidad de terrenos para su 

construcción. 

Tipos de sistemas de humedales artificiales. 

En el tratamiento mediante humedales artificiales, existen dos grandes tipos. En primer lugar, 

los humedales que genéricamente se conocen como de flujo subsuperficial parten de la idea de 

la capacidad de las plantas superiores adaptadas a vivir en zonas húmedas (hidrófitos o 

helófitos) de eliminar o reducir sustancias contaminantes. Los sistemas derivados de estos 

sistemas de flujo subsuperficial constituirán la preferencia para los países europeos. En muchos 

de los casos se realizan variaciones de este tipo de flujo, apareciendo posteriormente los 

sistemas verticales y todas sus variaciones. En los Estados Unidos ha habido una preferencia 

principal por el otro gran grupo de sistemas, conocidos como de flujo superficial. 

Se han realizado varias clasificaciones de los diferentes tipos de sistemas creados de humedales 

para el tratamiento de aguas residuales. De forma más general, las clasificaciones se basan en 

el tipo de flujo hídrico que se da en el sistema y en un segundo término en el tipo de macrófitos 

usados (Figura 7 y 8).  

Los sistemas, de forma general, se subdividen en dos tipos de flujo: superficial o de aguas libres, 

y subsuperficial o aguas percolando entre los materiales porosos del terreno. En los 

superficiales se puede hablar de sistemas naturalizados (que tratan de emular ecosistemas 

acuáticos complejos) o sistemas de plantas emergentes, flotantes o sumergidas, según la forma 

de vida vegetal base más común. Existen variaciones como poner a plantas emergentes en 

flotación en filtros FMF (Fundación Global Nature, 2005).  
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Figura 7. Esquema de tipologías de los humedales artificiales y tecnologías asociadas. 

 

Figura 8. Diagramas de tipologías de los humedales artificiales y tecnol. asociadas. Elaboración propia. 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 2 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         122 

Para los sistemas de flujo subsuperficial, podemos diferenciar entre si el flujo es horizontal o 

vertical. En los últimos años se han desarrollado multitud de variaciones de estos sistemas 

como los sistemas de flujo invertido o los mareales, donde se combinan periodos de inundación 

y desecación.  También han surgido otras propuestas de clasificación de estas tecnologías con 

el fin de facilitar su comprensión y la extensión de su uso (Fonder & Headley, 2013). 

Respecto a la capacidad de tratamiento de los tipos básicos, si atendemos a la Tabla 5, 

podemos comprobar que actualmente pueden ofrecer rendimientos, funcionando como 

tratamiento secundario, bastante similares. El mejor o peor funcionamiento del sistema podrá 

depender en mayor o menor medida del dimensionamiento, diseño y gestión de él. 

 TSS  BOD5  TP  TN  Coliformes  

FWS  70 – 80  70 - 80  30 - 50  40 - 60  90 – 99  

HSSF  75 - 95  75 - 90  20 - 50  20 -50  90 – 99  

VF  90  90  60  40  90 – 99  

Tabla 5. Rendimiento en % de eliminación del contaminante. TSS: sólidos totales en suspensión. BOD: 

demanda biológica de oxígeno. TP: fósforo total. TN: nitrógeno total. Adaptado de Salas Rodríguez et al. 

(2007) y Vymazal (2010). 

El papel de los organismos vivos en los procesos depurativos. 

Como base general, todos los sistemas depurativos (a excepción de algunos sistemas de 

tratamiento de ciertos tipos de aguas, generalmente industriales con alta carga en compuestos 

químicos, donde se utilizan estrictamente procesos físico-químicos) utilizan procesos biológicos 

para la disminución y la eliminación de la carga contaminante. Los humedales artificiales no son 

una excepción y todos los sistemas se basan en la presencia de comunidades microbianas que 

realizan los procesos de descomposición (Stottmeister et al., 2003). 
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Sistemas 

Plantas 
flotantes 
con raíces 

(FLO) 

Plantas 
flotantes sin 
raíces (FLO) 

Plantas con 
hojas 

flotantes 

Plantas 
sumergidas 

(VSB) 

Plantas 
emergentes 

con flujo 
superficial 
(FWS o SF) 

Plantas 
emergentes 
en flotación 

(FMF) 

Plantas 
emergentes 

flujo 
subsuperficial 

horizontal 
(HSSF) 

Plantas 
emergentes 
flujo vertical 
descendente 

(VF) 

Plantas 
emergentes 

flujo 
vertical 

ascendente 
(VF) 

Sistemas 
híbridos 

C
a

ra
ct

e
rí

st
ic

a
s 

Vaso con plantas 

flotantes 

ocupando casi 

toda la 

superficie. 

Vaso con plantas 

flotantes 

ocupando casi 

toda la 

superficie. 

Plantas 

enraizadas al 

suelo.  No toda 

superficie 

cubierta. 

Vaso 

impermeable 

con 

sumergidas. 

20-30 cm suelo 

con emergentes. 

Vegetación cubre 

+ del 50%. 

Contacto con 

superficies 

activas. 

Vaso con 

conjuntos de 

emergentes en 

flotación- 

Medio poroso con 

flujo horizontal. Sin 

flujo en superficie. 

Lecho de grava con 

gradación y arena 

en lo alto. Agua 

intermitentemente 

percolando. 

Gravas y suelo 

(en ocasiones). 

Flujo 

ascendente. 

Combinación de 

subsuperficiales 

horizontales y 

verticales. 

C
o

n
d

ic
io

n
e

s Fina capa 

aerobia. Fondo 

anaerobio. 

Microorg. en 

raíces. Pocas 

algas. 

Sin raíces. 

Menor capa 

aerobia. Fondo 

anaerobio. 

Similar al 

superficial. 

Columna 

aerobia y al 

sedimento 

anaerobio. 

Columna 

aerobia y al 

sedimento 

anaerobio. 

Columna aerobia 

(cerca superficie 

sedimento 

anaerobio y 

anóxico. 

Similar al 

superficial. 

Columna aerobia 

y al fondo 

anaerobio. 

Zonas aerobias 

(raíces), anóxicas y 

anaerobias. 

Alta oxigenación. - 

Como la 

combinación de 

HSSF y VF. 

T
ip

o
 

V
e

g
e

ta
ci

ó
n

 

Flotantes con 

raíz (Eichornia o 

Pistia). Alta 

productividad. 

Especies de 

lemnáceas. Alta 

productividad. 

Plantas 

enraizadas con 

hojas flotando y 

tallos en el agua. 

Sumergidas. 

Emergente. 

Raíces en suelo, 

tallos en columna 

de agua y aire. 

Emergentes 

formando islas 

flotantes de 

hasta 20 cm de 

grosor. 

Plantas emergentes 

enraizadas en el 

medio. 

Plantas 

emergentes 

enraizadas en el 

medio. 

Emergente. 

Como la 

combinación de 

HSSF y VF. 

E
fe

ct
o

 

V
e

g
e

ta
ci

ó
n

 Disminuye 

difusión de O2.  

Atenúan la luz. 

Protegen viento. 

Toma de 

nutrientes. 

Disminuye 

difusión de O2.  

Atenúan la luz. 

Toma de 

nutrientes. 

Toma de 

nutrientes. Por 

raíces. 

Toma de 

nutrientes. Por 

las raíces 

Superficie para 

microorganismos. 

Protección. Toma 

nutrientes. 

Regulación flujo. 

Protección y 

toma de 

nutrientes. 

Insuflar oxígeno a 

las raíces. 

Superficies para 

crecimiento de 

microorganismos. 

Mantener buena 

conductividad 

hidráulica. 

- 

Como la 

combinación de 

HSSF y VF. 

A
lg

a
s 

y
 

p
e

ri
fi

to
n

 

No aparecen. No aparecen. 
Algas y perifiton 

en tallos. 

Mucho 

perifiton. Crece 

mucho y tapa 

si nutrientes 

son altos. 

Abundantes en 

tallos y restos. 
En raíces. 

Microorganismos 

sobre superficies del 

medio y raíces. No 

algas. 

Microorganismos 

sobre superficies 

del medio y raices. 

No algas. 

- 

Como la 

combinación de 

HSSF y VF. 

E
li

m
in

a
ci

ó
n

 

só
li

d
o

s 
y

 

o
rg

á
n

ic
o

s 

Alta. Alta. - 
Buena, pero a 

cargas bajas. 

Alta. Sólidos por 

deposición y 

filtración 

primeros metros.  

Orgánicos, 

microorganismos. 

Por 

microorganismos. 

Alta. Orgánicos por 

degradación aerobia 

y anaerobia por 

micro-organismos. 

Sólidos por 

deposición/filtración 

Igual que los 

horizontales. 

Menos eficientes 

en los sólidos. 

- 
Buenas 

eficacias. 

E
li

m
in

a
ci

ó
n

 

N
 

Nitrific/Desnitrif. 

Volatilización 

(poca). Principal 

por toma y 

siega. 

Nitrific/Desnitrif. 

Volatilización 

(poca). Principal 

por toma y 

siega. 

Nitrific/Desnitrif. 

Volatilización. 
Volatilización. 

Nitrific/Desnitrif. 

Y volatilización 

buenas. 

Alta tasa por 

Nitrific/Desnitrif. 

Nitrific/Desnitrif. 

Volatilización, 

adsorción y toma 

por plantas. 

Igual que los 

horizontales. 

Nitrificación 

completa. Menor 

desnitrificación. 

- 

Objetivo de 

eliminación de 

N. 

E
li

m
in

a
ci

ó
n

 P
 

Por  toma y 

siega. 

Por  toma y 

siega. 

En sedimentos. 

Poco por toma. 

Precipitación 

química. En 

sedimentos. 

Adsorción, 

absorción, 

complejación y 

precipitación en 

sedimentos. 

En sedimentos, si 

los hay. 

Media. Precipitación 

con óxidos de Fe, Ca 

y Al. Según el 

medio. Mayor en 

rizosfera. 

Igual que los 

horizontales. 

Depende del 

medio. 

- 
Como los HSF y 

VF. 

T
o

m
a

 y
 s

ie
g

a
 

d
e

 l
a

 

v
e

g
e

ta
ci

ó
n

 

Necesaria para 

nutrientes y 

mantener 

productividad. 

Necesaria para 

nutrientes y 

mantener 

productividad. 

Poco útil. 

Nutrientes 

acumulados en 

planta en parte 

subterránea. 

No se da. 

Con siega no se 

retira más del 

10% de los 

nutrientes. 

- 

Toma mayor en 

climas más cálidos.  

Fríos y templado 

<10%. . Diferencias 

entre especies. 

Solo < 10%. - 
Como los HSF y 

VF. 

O
tr

o
s 

a
sp

e
ct

o
s 

Mejor en climas 

cálidos. 

Tolera menores 

temperaturas. 

No tolera PHs 

altos. Arrastre 

por viento. 

Poco usado y 

cuestionable. 

Limitado con 

pocos 

nutrientes, 

sólidos y carga 

orgánica. 

Acumulación de 

nutrientes en los 

restos.  Flujo 

regulado poca 

profundidad y 

lento. 

- 

Muy extendido todo 

tipo aguas. Muy 

eficaz para 

patógenos. 

Posibilidad de 

varios en paralelo 

con rotaciones. 

Pocos casos. 

Objetivo de 

eliminación de 

nutrientes. 

VF+HSF – nitrif. 

y luego 

desnitrif. Buen 

funcionamiento. 

HSF+VF – 

recircular para 

desnitrificar. 

Tabla 6. Tipos de humedales artificiales. Características y procesos. Adaptado de Vymazal (2003b). 
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Según los tipos de sistemas anteriormente explicados, se producen una serie de procesos que 

determinarán el diferente funcionamiento de cada uno de ellos. 

En la anterior Tabla 6, se muestran las diferentes características de los tipos de humedales en 

base a los procesos que se producen (Adaptado de Vymazal, 2003b): 

El papel de los macrófitos en los humedales artificiales.  

Las plantas suelen ser un elemento importante, aunque no siempre necesario (Mara, 2004). Los 

macrófitos acuáticos pueden desempeñar las siguientes funciones principales, teniendo en 

cuenta todos los grupos anteriormente mencionados (Brix, 1994a y 1997): 

- Generan efectos físicos: 

o Reducción de la velocidad del agua. 

o Estabilización de los sedimentos. 

o Evitan taponamiento del medio (sistemas verticales). 

o Generan zonas de agua abierta. 

o El crecimiento de las raíces ayuda a la descomposición de la materia orgánica. 

o Protección y reducción de la velocidad del viento. 

o Atenuación de la luz. 

o Aislamiento frente al clima y las bajas temperaturas. 

o Generan huecos por las raíces para mejorar la conductividad hidráulica. 

- Proporcionan superficies de crecimiento para los biofilms bacterianos y algas. 

- Toman y asimilan nutrientes. 

- Liberan de oxígeno por las raíces. 

- Liberan otras sustancias por las raíces que facilitan el crecimiento bacteriano. 

- Sirven de hábitat a otros organismos. 
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Situación actual de los humedales artificiales y perspectivas de futuro. 

En la actualidad existen multitud de sistemas de humedal artificial a lo largo y ancho del globo, 

con multitud de aplicaciones y características diversas. En Europa se han ido constituyendo 

como una alternativa más a la hora de tratar aguas residuales, principalmente en pequeñas 

comunidades (Haberl et al., 1995). Resulta más frecuente su uso en las zonas de Centroeuropa 

y región este (Brix, 2003; Vymazal, 2003a). En el Reino Unido se han desarrollado enormemente 

los humedales de flujo subsuperficial (HSSF), conocidos allí primeramente como reed beds 

(Cooper, 2003). En Francia se implantó ampliamente una tipología particular de humedales de 

flujo vertical que utilizan agua sin pretratamiento (Boutin & Liénard, 2003). De igual modo, 

también se ha venido desarrollando, aunque más tardíamente en los países del sur de Europa y 

el área Mediterránea (Dias & Martins-Dias, 2003; Conte et al., 2000).  

En Estados Unidos, se han seguido dearrollando gran cantidad de sistemas, pero manteniendo 

la preferencia por los de flujo superficial (Kadlec, 2003). En el continente asiático se han venido 

desarrollando multitud de nuevos sistemas, siendo China un país con gran interés en el 

desarrollo de estas tecnologías y sus múltiples aspectos (Zheng et al., 2015).  

El desarrollo de estas tecnologías en zonas tropicales ha demostrado una gran potencialidad, 

debido al amplio periodo vegetativo que allí presentan las plantas (Kantawanichkul et al., 

1999). Y debido a su bajo coste y necesidad de fuertes inversiones se ha convertido en una 

solución prometedora para reducir los problemas sanitarios en los países en desarrollo (Kivaisi, 

2001; Zhang et al., 2014). En áreas de clima árido o semiárido se han utilizado en menor medida 

y constituyen una opción a tener en cuenta (Gómez Cerezo et al, 2001; Mandi et al., 1998). 

En el caso España, se ha producido un desigual desarrollo según las diferentes comunidades 

autónomas.  Según Puigagut et al. (2007), la mayor parte de los sistemas se han estado 

desarrollando en Catalunya y Andalucía, apareciendo otros dispersos en comunidades como 

Canarias, Castilla León (Ansola et al., 1995; Cortijo et al., 2004) o Galicia. Preferencialmente se 

instalan humedales de flujo subsuperficial. 

Los sistemas tratan todo tipo de aguas, desde urbanas, industriales, agrícolas a de escorrentía 

(Kadlec & Wallace, 2009). Y se han venido utilizando para pequeñas comunidades como 
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sistemas completos (Schoenerklee et al., 1997) y sistemas terciarios destinados a la mejora de 

los efluentes de las depuradoras convencionales (Cooper et al., 2004). 

En el caso de las depuradoras convencionales, se han desarrollado, en algunas regiones más 

que en otras, sistemas d secado de lodo con bajo coste basados en esta tecnología. En la zona 

del norte de Europa poseen un gran nivel de implantación (De Maeseneer, 1997; Nielsen, 2003 

y 2007; Stefanakis & Tsihrintzis, 2012). 

Respecto al aprovechamiento de estos humedales de forma transversal, además del valor 

paisajístico de aquellos más naturalizados, se han dado multitud de iniciativas para el 

aprovechamiento de las plantas y los productos, como por ejemplo la producción de fibras (Abe 

et al., 1997), de planta ornamental (Zurita et al. 2009) o productos comestibles (Gujral et al., 

1987). También se han utilizado estos sistemas para la depuración de aguas salinas, en muchos 

casos procedentes de acuicultura (Brown et al., 1999). 

En los últimos años se han venido desarrollando investigaciones y plantas experimentales que 

han marcado nuevas tendencias y modificaciones de los sistemas tradicionales, con el objetivo 

de mejorar el funcionamiento de aquellos conocidos y aumentar la eficiencia del proceso 

depurativo (Arroyo et al., 2010; Nivala et al, 2013; Wu et al, 2014). 

 

 

Análisis de las ventajas e inconvenientes de la implantación de un humedal 

artificial. 

Para plantear la implantación de un humedal artificial sería preciso conocer las características 

de la realidad donde se debe implantar. Existe multitud de bibliografía hasta la fecha que incide 

en los aspectos a tener en cuenta. A continuación se presentan dos cuadros a modo de síntesis 

de las ventajas e inconvenientes que presentan a la hora de poner un sistema de este tipo en 

funcionamiento (modificado y mejorado a partir de Salas Rodríguez et al., 2007). 
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VENTAJAS DE LOS HUMEDALES ARTIFICIALES 

Característica Referencias 

Sencillez operativa,  al limitarse las labores de 

explotación a la retirada de residuos del pre-

tratamiento y al corte y retirada de la vegetación una 

vez seca. 

Bagnall (1987) 

Consumo energético nulo, si las aguas residuales a 

tratar pueden circular por gravedad hasta los 

humedales. 

Boutin & Liénard (2003) 

En el caso de los HAFS (Humedales artificiales de 

flujo superficial) y de los HAFSs (Humedales 

artificiales de flujo Sub-superficial) de Flujo 

Horizontal, al operar con elevados tiempos de 

retención, se toleran bien las puntas de caudal y de 

carga. 

Kadlec, & Knight (1996) 

Inexistencia de averías al carecer de equipos 

mecánicos. 

 

Kadlec, & Wallace (2009) 

En los HAFSs se simplifica la gestión de los lodos que 

se generan en el proceso depurador, a procederse a 

su purga en las fosas sépticas (o tanques Imhoff), 

tras largos periodos de tiempo. 

Boutin & Liénard (2003) 

Posible aprovechamiento de la biomasa vegetal 

generada (ornamentación, alimentación animal). 
Belmont et al. (2004) 

Los Humedales de Flujo Superficial, principalmente, 

permiten la recreación y restauración de zonas 

húmedas, aptas para potenciar la vida salvaje, la 

educación ambiental y las zonas de recreo.  

Mitsch (1995) 

Mínima producción de olores, al no estar expuestas 

al aire las aguas a tratar en los Humedales de Flujo 

Subsuperficial, y por alimentarse con efluentes ya 

depurados los Humedales de Flujo Superficial. 

Kadlec, & Wallace (2009) 

Perfecta integración ambiental. 

 

Nelson et al. (2000) 
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INCONVENIENTES DE LOS HUMEDALES ARTIFICIALES 

Característica Referencias 

Exigen una mayor superficie de terreno para su 

implantación que las Tecnologías Convencionales de 

depuración, lo que puede repercutir notablemente en 

los costes de construcción si fuese necesaria la 

adquisición de terrenos. 

Kadlec, & Wallace (2009) 

Larga puesta en marcha, que va desde meses hasta un 

año en los sistemas de Flujo Subsuperficial y hasta 

varios años en los sistemas de Flujo Superficial. 

Wetzel (2000) 

Los Humedales de Flujo Subsuperficial presentan 

riesgos de colmatación del sustrato si este no se elige 

convenientemente, no funcionan correctamente las 

etapas de pretratamiento   y tratamiento primario, o 

si la instalación recibe vertidos anómalos con elevadas 

concentraciones de sólidos en suspensión o grasas. 

Turon et al., 2009 

Pérdidas de agua por evapotranspiración, lo que 

incrementa la salinidad de los efluentes depurados. 
Green et al. (2004) 

Posible aparición de mosquitos en los Humedales de 

Flujo Superficial. 
Thullen et al. (2002) 

Los Humedales Artificiales presentan pocas 

posibilidades de actuación y control ante 

modificaciones de las condiciones operativas, por lo 

que es muy importante que estén bien concebidos, 

dimensionados y construidos. 

Platzer & Mauch (1997) 
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3.2.2. Discusión. 

Las características que definen cada tipología de humedal artificial, así como los aspectos a 

considerar para poder implantarlos de forma exitosa teniendo en consideración las 

fortalezas y debilidades que se muestran en estos cuadros, deberían combinarse con el 

conocimiento de la realidad concreta para conseguir poder aplicar este tipo de tecnologías 

de forma efectiva. 

Para el caso que se ha estudiado en el presente Apartado 3.2, sería necesario conseguir 

categorizar adecuadamente las instalaciones para poder determinar los lugares preferentes. 

La presencia de determinadas áreas con características de litología, usos y geomorfología 

determinadas hace viable la aplicación de estas tecnologías a la provincia de Alicante. 

Como recoge Schlesinger (2000) de Hardin (1968) “ A medida que los incentivos económicos 

lo requieren utilizamos energía con la mayor eficiencia y reciclamos muchos de los 

productos de desecho de la sociedad moderna. En este empeño, la necesidad de una acción 

política y colectiva es de mayor importancia, ya que la motivación de los individuos es a 

menudo insuficiente”.  La depuración de aguas residuales no puede reducirse a otro 

protocolo administrativo más. La supervivencia de muchas especies en ambientes ligados al 

agua dependen de la eficacia de los sistemas de depuración. Esta eficacia debe asegurar que 

siempre habrá un lugar seguro para estas especies. En estos escenarios, lo importante es la 

seguridad en las condiciones del agua siempre, al menos en algunos sitios. 

Sobre todo en ambientes semiáridos y áridos tal como indicamos en nuestra contribución en 

el congreso Ecohydrology 2015 (Pastor-López et al., 2015) la situación descrita de los efectos 

negativos de una depuración con altibajos en la calidad de sus efluentes implica extinciones 

locales aseguradas de especies y comunidades y ecosistemas incluso.  Por ello, para estas 

especies el paradigma de los “sitios de agua segura” (safe water sites paradigm) debe primar 

al más extendido paradigma del flujo natural (natural flow paradigm). La razón es 

simplemente por facilidad de alcanzar el objetivo. En paisajes fuertemente antropizados y 

con fuertes demandas de aguas superficiales de cualquier tipo (incluidas las aguas depuradas 

a reutilizar) resulta   mucho más sencillo conseguir lugares pequeños de calidad asegurada 

que tramos de cursos con flujo que asemeje el regimen natural.    
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La historia de la gestión de las aguas subterráneas y de las depuradas, en el último cuarto de 

siglo en la provincia de Alicante, demuestra que en ambientes semiáridos las demandas de 

agua pueden hacer desaparecer totalmente el flujo hídrico superficial como consecuencia de 

la sobreexplotación, o empeorar considerablemente su calidad. La permanencia de flujos de 

agua depurada aunque de calidad variable, o en su caso el aporte caudales reducidos de 

buena calidad requieren la puesta en marcha de otros escenarios de depuración distintos  a 

los existentes. Estos habrán de explotar al máximo los beneficios de las tecnologías de 

humedales artificiales, pero requieren un marco de apoyo institucional y político asociado a 

las estrategias de protección y conservación de la biodiversidad.   
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CAPÍTULO 3.3 

Crecimiento en altura y peso seco aéreo de 7 macrófitos acuáticos 

en función de la carga orgánica procedente de lodos de E.D.A.R. 

aplicada en el sustrato 
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A partir de la experiencia de respuesta de lodos descrita en el capítulo de Metodología 

apartado 2.5, se realizan cálculos para una serie de variables directas, indirectas i de medida 

de la acumulación materia orgánica aérea (Tabla 1). 

Para este objeto se ha seleccionado únicamente una serie de datos entre el global de datos 

obtenidos. Debido a la gran magnitud de la experiencia realizada se ha pretendido acotar los 

análisis efectuados a un solo periodo, Octubre de 2005 o Periodo A2. Dentro de este 

periodo, se ha seleccionado únicamente un tipo de suelo, el suelo K o arcilloso, procedente 

de los afloramientos del Triásico, facies Keuper, de la provincia.  

Esta selección se motiva en la elección de la mejor condición de respuesta del total de las 

especies frente a la adición de carga orgánica en forma de lodo de depuradora (ver cálculos 

realizados en el Apartado 3.5 de resultados). Las plantas poseen unos mayores desarrollos y 

una menor mortandad. Este hecho ha sido decisivo a la hora de elegir la condición base a 

analizar, ya que, al mantener unos mayores números de plantas vivas aumenta el tamaño 

muestral y mejora la robustez de los análisis estadísticos. 

Para estos análisis se han utilizado los paquetes estadísticos Spss v15 y Statgraphics 

Centurion XVI.I.  El primero de ellos se ha utilizado para representar gráficamente las 

tendencias de las variables consideradas. Además se ha realizado un análisis de 

correlaciones entre todas las variables para cada especie. Para la variable peso seco aéreo 

individual se analiza la respuesta a la aplicación de las diferentes proporciones de lodos de 

depuradora mediante un ajuste cuadrático, con el fin de estimar los valores de 

concentración de lodo considerados óptimos para el crecimiento de cada especie. Los 

análisis de comparación entre los diferentes pesos secos aéreos se han realizado mediante el 

segundo paquete estadístico. 

El capítulo tiene por objeto estudiar la respuesta de cada una de las especies, de forma 

individual, a la aplicación de las diferentes cargas de lodo de depuradora en este tipo de 

suelo en concreto. También se analiza el comportamiento conjunto respecto al aumento de 

carga orgánica. Finalmente, se centra en la utilización de algunas variables directas e 

indirectas como estimadoras de la variable peso seco aéreo individual, incluyendo las 

derivadas del análisis de imágenes digitales. 
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Tabla 1. Variables utilizadas en los análisis. 

 

Abreviatura Unidades Variable  Modo de obtención de la variable 

PSA gramos Peso seco aéreo total Suma de PSAVIV, PSNEC y PSINF 

PSINF gramos Peso seco de las inflorescencias Directo a partir del pesado 

NHA Conteo Número de haces (tallos no lineales) Directo contando muestreados 

NHO Conteo Número de hojas Directo contando muestreados 

NT Conteo Número de tallos Directo contando muestreados 

NINF Conteo Número de inflorescencias Directo contando muestreados 

DTM cm Diámetro del tallo medio Media de los diámetros de todos 

los haces o tallos 

ANHOM cm Anchura de hoja media Media de las anchuras de las hojas 

LHAM cm Longitud de haz media Media de las longitudes de los 

haces 

LHOM cm Longitud de hoja medio Media de las longitudes de hoja 

LHOT cm Longitud de hoja total Sumatorio de las longitudes de 

todas las hojas 

LTM cm Longitud de tallo medio Media de las longitudes de todos 

los tallos 

LINFM cm Longitud de inflorescencias media Media de la longitud para las 

inflorescencias 

LTT cm Longitud de tallo o haz total Sumatorio de las longitudes de 

todos los tallos o haces 

LMAX / 

LHAMAX 

cm Longitud máxima de desarrollo Medida máxima de desarrollo 

longitudinal en tallos u hojas 

SUPHOT cm
2
 Superficie de hoja total Suma de las superficies de las hojas 

SUPBT cm
2
 Superficie basal total Suma de las superficies de las bases 

de haces o de los tallos 

VOLTT cm
3
 Volumen de tallos total Suma de los volúmenes de todos 

los tallos 

SUPPV cm
2
 Superficie de proyección vertical de la 

parte aérea 

A partir del diámetro medio de 

cobertura aéreo 

SUPPL cm
2
 Superficie de proyección media lateral 

de la parte aérea 

Media de dos superficies 

perpendiculares de proyección  
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3.3.1. Resultados 

3.3.1.1. Respuesta individual de las especies de macrófitos testadas. 

En las Figuras 1 a 14 se representa las variables consideradas para cada especie de forma 

independiente. En las gráficas de estas figuras se pueden observar las tendencias de cada 

variable respecto de la aplicación de diferentes cargas orgánicas en forma de lodo, desde el 

control (0%) hasta la carga máxima (20%).  

Si se presta atención a los tipos de variables, podemos llegar a clasificarlas en función del 

tipo de información que pueden aportar (Tabla 2). La relación entre las variables para cada 

especie se aborda más profundamente en el Apartado 3.3.1.3., mediante correlaciones entre 

estas. De igual forma, para este primer análisis no se han tomado en consideración las 

superficies de proyección. 

Variables Tipo de información 

PSA, PSINF 
Acumulación de materia orgánica en las 

porciones aéreas 

NINF, PSINF 
Grado de desarrollo reproductivo en el 

individuo 

NHA, NHO, NT, HINF Cantidad de órganos presentes 

DTM, ANHOM, LHAM, LHOM, LTM  
Valores medios del parámetro medido para  

todos los órganos del individuo 

LMAX, LHAMAX 
Máximo desarrollo en longitud para el 

individuo 

SUPHOT  Superficie externa del órgano 

SUPBT Área de sección de tallos en la planta 

VOLTT Volumen de tallos 

SUPPV, SUPPL Superficies de proyección de la parte aérea 

 

Tabla 2. Clasificación de las variables analizadas en el capítulo en función del tipo de información que 

aportan. Información complementaria a la Tabla 1. 
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En primer lugar se describen las tendencias por especie. 

Typha domingensis (Figuras 1 y 2). 

Para el caso de esta especie, una serie de variables presentan una tendencia al incremento 

continuado de su valor respecto al incremento de la cantidad de lodo de depuradora 

contenido en el suelo: PSA, NHA, NHO, LHOT, SUPHOT y SUPBT. Estas muestran el 

incremento producido en su desarrollo en función de la cantidad de lodo aplicada. 

Otro grupo de variables muestran un asintotamiento o estabilización (como DTM, LHOMAX y 

ANHOM), o inician tras un máximo una caída (LHOM). En este caso se observa que un mayor 

desarrollo en el tamaño puede llevar al estancamiento o disminución a partir de un punto de 

medidas morfométricas medias de órganos. 

Para esta especie no se han llegado a formar órganos reproductivos. 

Scirpus holoschoenus (Figuras 3 y 4). 

Para esta ciperácea, la respuesta más común observada es la de aumento hasta un máximo y 

disminución de los valores medios. Esto se observa para PSA, NHO, SUPBT, VOLTT y LTT. Para 

DTM, LTM y LMAX se observa esta tendencia, pero muy suavizada, con poco incremento. Se 

observa por lo tanto una tendencia de respuesta unimodal en el desarrollo vegetativo, tanto 

en su acumulación de materia y aumento de la planta, como en los desarrollos en longitud y 

amplitud de órganos. 

Únicamente la variable NT parece seguir en aumento en relación al incremento de la 

proporción de lodos. En el caso de la fracción reproductiva que la especie sí posee, se 

observa una gran variabilidad entre los individuos, que hace que sea difícil detectar una 

tendencia. Parece mostrar un mantenimiento a lo largo del gradiente de aplicación de los 

lodos 

Scirpus maritimus (Figuras 5 y 6). 

Esta especie muestra una mayor variabilidad en las respuestas medidas. La variable PSA, 

junto con SUPBT y VOLTT muestran un incremento de sus valores a lo largo del incremento 

de los valores de lodo aplicado, para posteriormente estabilizarse. Cabe destacar que esta 
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especie, al igual con la especie T. domingensis, no presenta el tratamiento del 10% de 

adición de lodo al suelo. De ese modo, una tendencia de este tipo puede también ser 

considerada como una respuesta unimodal donde el máximo podría encontrarse antes del 

valor máximo de tratamiento. Esta posibilidad se aborda en el Apartado 3.3.1.2. para la 

variable PSA. 

Otro grupo de variables presenta claramente una respuesta unimodal, un punto de 

desarrollo máximo. Esto se observa para PSINF, NINF, DTM, LMAX y LHAM. Se trata de las 

variables que aportan información sobre la porción reproductiva, el desarrollo en anchura y 

el desarrollo en longitud. En estas, el aumento de la cantidad de lodos en el suelo primero 

incrementa el valor medido y posteriormente lo disminuye. 

Dos de las variables muestran un incremento, NHA y LTT, aunque con tendencia a la 

asíntota. En estos casos, la ausencia del valor del 10% de contenido en lodos en el suelo 

debe ser tenida en cuenta. 

Finalmente, para la LINFM se observa una tendencia clara inversa al aumento del contenido 

en lodo de los suelos, disminuyendo en todo momento la longitud media de las 

inflorescencias. 

Juncus acutus (Figuras 7 y 8). 

Para esta especie, la respuesta unimodal en las variables medidas predomina de forma clara. 

Este es el caso de las variables PSA, NHA, NT, DTM, SUPBT, VOLTT y LTT. En la especie se 

produce un incremento inicial de las variables relacionadas con el desarrollo de la planta con 

valores bajos de contenido en lodos. Con los valores más altos, se da una bajada de estos 

valores incluso por debajo de los valores para la condición control. Para la variable LMAX se 

observa una tendencia similar pero muy atenuada. 

En el caso de la variable LTM, se observa claramente una disminución continua de esta, 

dándose una tendencia de relación inversa. 
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Juncus maritimus (Figuras 9 y 10). 

Para esta otra especie del género Juncus, la respuesta unimodal vuelve a predominar. Este 

tipo de comportamiento se aprecia para PSA, PSINF, NT, NINF, SUPBT, VOLTT, LMAX y LTT. 

Por tanto, se produce un incremento del desarrollo de la planta y una posterior disminución 

referido al tamaño, al número de órganos, a la porción reproductora y al desarrollo máximo 

en longitud.  

Para la variable DTM se observa un descenso suave inicial en los valores. Para la variable 

LTM se aprecia un descenso, con una relación inversa respecto al incremento de la cantidad 

de lodo en suelo. 

 Juncus subulatus (Figuras 11 y 12). 

Para la tercera especie del género Juncus, la variable PSA muestra un incremento inicial y 

una estabilización posterior al aumentar los valores de contenido en lodo. De igual modo, es 

acompañada por SUPBT y VOLTT. Para NT y LTT se observa una tendencia similar pero más 

tendente al aumento en los valores mayores. 

Con una clara respuesta unimodal aparecen una serie de variables, PSINF, NINF y LMAX. 

Estas aportan información sobre la porción reproductora de la especie y sobre su desarrollo 

máximo en longitud. 

Para la variable LTM no se aprecia una tendencia marcada, mostrando valores similares para 

los tratamientos. En cambio, respecto a la variable DTM, esta es la única con una clara 

tendencia a la disminución en función del aumento de lodos en suelo. 

Phragmites australis (Figuras 13 y 14). 

Esta especie de amplia distribución y uso muestra una tendencia a asintotarse en los valores 

más altos para su variable PSA. Para otro grupo de variables, la tendencia que se observa es 

la de la respuesta unimodal. Esto ocurre así para PSINF, NINF, DTM y LTM, correspondientes 

a la respuesta de la porción reproductiva y a los desarrollos medios de los tallos en anchura y 

longitud. Para LMAX se aprecia una tendencia igual pero más suavizada. 
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Otro grupo de variables presenta una tendencia al aumento de sus valores junto con el 

aumento del porcentaje de los lodos en los suelos. Para NT, SUPBT, VOLTT y LTT se observa 

esta tendencia.   

A partir de las respuestas, se puede observar cómo se agrupan por tipología de tendencias. 

Cabe mencionar que cuando la respuesta que se muestra es una estabilización en sus valores 

mayores, puede estar realmente mostrando una respuesta unimodal en la cual no se aprecia 

el máximo como en otras. 

Las otras dos tendencias observadas son la relación positiva e inversa de ciertas variables 

con el incremento del contenido de lodo en el suelo. 

Las relaciones entre cada variable medida para cada especie en el total de las condiciones 

consideradas se muestra en el Apartado 3.3.13, a través de matrices de correlación para 

todas las variables medidas (Tablas 7 a 13). 
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Figura 1. Diagramas de caja de 6 variables directas medidas o indirectas derivadas para los tres 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5% y 20%) para la especie Typha 

domingensis. 
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Figura 2. Diagramas de caja de 4 variables directas medidas o indirectas derivadas para los tres 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5% y 20%) para la especie Typha 

domingensis. 
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Figura 3. Diagramas de caja de 6 variables directas medidas o indirectas derivadas para los cuatro 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5%, 10% y 20%) para la especie Scirpus 

holoschoenus. 
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Figura 4. Diagramas de caja de 5 variables directas medidas o indirectas derivadas para los cuatro 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5%, 10% y 20%) para la especie Scirpus 

holoschoenus. 
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Figura 5. Diagramas de caja de 6 variables directas medidas o indirectas derivadas para los tres 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5% y 20%) para la especie Scirpus maritimus. 
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Figura 6. Diagramas de caja de 5 variables directas medidas o indirectas derivadas para los tres 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5% y 20%) para la especie Scirpus maritimus. 
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Figura 7. Diagramas de caja de 6 variables directas medidas o indirectas derivadas para los cuatro 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5%, 10% y 20%) para la especie Juncus 

acutus. 
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Figura 8. Diagramas de caja de 5 variables directas medidas o indirectas derivadas para los cuatro 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5%, 10% y 20%) para la especie Juncus 

acutus. 
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Figura 9. Diagramas de caja de 6 variables directas medidas o indirectas derivadas para los cuatro 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5%, 10% y 20%) para la especie Juncus 

marítimus. 
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Figura 10. Diagramas de caja de 4 variables directas medidas o indirectas derivadas para los cuatro 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5%, 10% y 20%) para la especie Juncus 

marítimus. 
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Figura 11. Diagramas de caja de 6 variables directas medidas o indirectas derivadas para los cuatro 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5%, 10% y 20%) para la especie Juncus 

subulatus. 
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Figura 12. Diagramas de caja de 6 variables directas medidas o indirectas derivadas para los cuatro 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5%, 10% y 20%) para la especie Juncus 

subulatus. 
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Figura 13. Diagramas de caja de 6 variables directas medidas o indirectas derivadas para los cuatro 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5%, 10% y 20%) para la especie Phragmites 

australis. 
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Figura 14. Diagramas de caja de 4 variables directas medidas o indirectas derivadas para los cuatro 

tratamientos de aplicación de lodos de depuradora (0%, 5%, 10% y 20%) para la especie Phragmites 

australis. 
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3.3.1.2. Comparativa de la respuesta para la variable peso seco aéreo para 

las diferentes especies y cargas orgánicas. 

La variable a analizar en el siguiente apartado es la variable PSA o peso seco aéreo 

individual, medido para cada una de las plantas introducidas en el experimento. Esta 

variable representa la cantidad de materia orgánica que la planta es capaz de producir y 

acumular en forma de tejidos en su porción aérea, sin tener en cuenta el agua acumulada en 

ellos. Es el mejor indicador de desarrollo y crecimiento de la respuesta de una planta frente 

a diferentes condiciones ambientales, tanto naturales como inducidas. 

A continuación se analiza su respuesta a nivel intraespecífico (para los tratamientos de cada 

especie) e interespecífico (entre las diferentes especies).  

Respuesta intraespecífica a la aplicación de lodos de depuradora en suelos. 

En la Figura 15 se muestra la respuesta de cada especie frente a los tres niveles de aplicación 

de lodos de depuradora y el control, agrupándola por cada especie. 

 

Figura 15. Diagrama de las respuestas para la variable peso seco aéreo a la aplicación de lodos de 

depuradora para las 7 especies de macrófitos. 
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En la Tabla 3 se presentan y se comparan los diferentes tratamientos para cada especie, 

representados en la Figura 15. Se realiza un análisis de la varianza y se utiliza el test LSD o 

test de Fisher para agrupar los valores.  

Para T. domingensis, los valores del control y del 20% de concentración de lodo difieren 

claramente, mientras que el 5% se agruparía de forma intermedia.  

Para S. holoschoenus, se produce una división en dos grupos: el control junto con el 5% de 

adición de lodo y los dos mayores tratamientos de adición de lodos (10 y 20%). 

Para S. maritimus, las tres condiciones consideradas difieren entre sí significativamente, 

produciéndose un aumento en el peso seco individual para la especie desde el control (0%), 

al 5% y 20%. 

Para J. acutus, también se generan tres grupos diferenciados. En el de mayor desarrollo 

aparecen agrupados los tratamientos con las concentraciones de 5% y 10%. En un segundo 

grupo se presenta el control (0%). Finalmente, y significativamente inferior a las otras tres 

condiciones, encontramos a los individuos que crecen en el tratamiento del 20% de adición 

de lodo. 

Para J. maritimus, se forman dos grupos que engloban dos tratamientos cada uno. Un grupo 

de menor desarrollo, con el control (0%) y el tratamiento del 20%, y un grupo de mayor 

desarrollo con los otros dos tratamientos (5 y 10%). 

Para J. subulatus, los tres tratamientos (5, 10 y 20%) se diferencian claramente del control, 

pero no entre ellos. 

Para P. australis, y del mismo modo que la especie anterior, se produce una agrupación de los 

tres tratamientos de lodo (5, 10 y 20%) de forma diferenciada al control (0%).  

Para estas dos últimas especies, no se da una gran variabilidad dentro de los tratamientos, 

observándose valores relativamente similares para los tres tratamientos de adición de lodo 

de depuradora. 

El aspecto de los individuos cercanos a la media se representa en las imágenes tomadas en 

las Figuras 18 y 19.  
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Especies 0% 5% 10% 20% 

T. domingensis 36,72±37,49 b 85,29±80,54 ab - 144,51±62,29 a 

S. holoschoenus 55,16±3,65 b 79,09±17,33 b 108,26±29,09 a 119,85±20,01 a 

S. maritimus 29,41±6,44 c 78,79±13,91 b - 92,31±4,07 a 

J. acutus 21,93±4,32 b 33,96±5,21 a 30,79±9,27 a 6,97±5,54 c 

J. maritimus 18,34±4,02 b 43,65±9,59 a 40,28±16,9 a 20,96±18,23 b 

J. subulatus 16,59±8,07 b 53,53±6,48 a 51,14±14,06 a 54,41±19,0 a 

P. australis 47,85±8,64 b 125,83±20,02 a 130,99±36,18 a 132,26±20,44 a 

 

Tabla 3. Valores medios y desviaciones típicas para la variable PSA en el periodo A2 (octubre de 

2005).  Comparación entre tratamientos para cada especie, usando el test LSD (Fisher's least 

significant difference). Los tratamientos con la misma letra para cada especie no muestran 

diferencias estadísticamente significativas, con un intervalo de confianza del 95%.   

 

Respuesta interespecífica a la aplicación de lodos de depuradora en suelos. 

Para analizar la diferencia en los comportamientos de las 7 especies de macrófitos acuáticos 

emergentes, comparándolas entre ellas, se realizan varias aproximaciones. 

En primer lugar, a partir de la Figura 16, se pueden observar las posiciones de las medias y la 

dispersión de los valores para cada tratamiento, agrupando las distintas especies para esas 

condiciones.  

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la realización del análisis de la varianza para el 

test de Dunnett a un nivel de significación de 0,05, con el objeto de ver las diferencias entre 

las especies para cada tratamiento. En ella no se muestran los valores de las medias y las 

desviaciones típicas (que aparecen en la Tabla 3). Únicamente se ordenan de mayor a menor 

valor para la media en la variable PSA (peso seco aéreo).  No obstante, haciendo referencia a 

la Tabla 3 podemos decir que la relación de magnitudes interespecíficas  obervada a partir 

de las medias y asignando el valor 1 a la menor de ellas fue : TA (5,1) / SH (8) / SM (4) / JA  

(1) / JM (2,5) / JS (2,4) / PA (6,9) . 
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Para la carga orgánica 0% o tratamiento control se forman tres grupos. En el primero se 

agrupan S. holoschoenus, P. australis y T. domingensis. En un grupo intermedio se sitúan los 

dos últimos con S. maritimus. La especie T. domingensis aparece agrupada con todas las 

otras especies, debido a su gran variabilidad y rango de valores. Finalmente, las tres especies 

del género Juncus aparecen en los menores valores agrupadas con S. maritimus. 

Esta comparativa para el estadio inicial o control nos aporta información sobre el 

comportamiento de cada una de las especies de forma natural sobre este tipo de suelo 

arcilloso mineral sin un aporte extra de materia orgánica. 

Para la carga orgánica más baja del 5% también se forman 3 grupos, a los cuales la segunda 

especie con mayor media, T. domingensis, también pertenece por su amplia variabilidad de 

valores. Esta especie, junto con P. australis y  las especies del género Scirpus, forman el 

primer grupo. Un segundo grupo intermedio abarca a todas las especies excepto los 

extremos. En este caso, dos de los Juncus  permanecen en el tercer grupo, siendo J. acutus el 

más alejado. 

Para la concentración del 10% de lodo en suelo, no se puede contar con dos de las especies. 

En este caso también se generan tres grupos, de los cuales en el primero se agrupan S. 

holoschoenus y P. australis, en el segundo S. holoschoenus va junto con J. subulatus, y en el 

tercero aparecen las tres especies del género Juncus.  

 

Lodos 1 2 3 4 5 6 7 

0% SH a PA ab TA abc SM bc JA c JM c JS c 

5% PA a TA abc SH ab SM ab JS b JM bc JA c 

10% PA a SH ab JS bc JM c JA c - - 

20% TA abc PA a SH a SM ab JS bc JM c JA c 

 

Tabla 4. Especies ordenadas de izquierda a derecha de mayor a menor valor medio para la variable 

PSA. Agrupación de las especies a partir del análisis de las varianzas para el test de Dunnett a un nivel 

de significación de 0,05. Diferencias para cada tratamiento se muestran con letras distintas. 
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Figura 16. Diagrama para las 7 especies de macrófitos agrupadas por nivel de tratamiento de lodo de 

depuradora. 

 

Finalmente, en la ordenación para el 20% de lodo aplicado, T. domingensis vuelve a 

agruparse con todas las demás especies, aunque presenta el mayor valor medio de todas. 

Junto con ella, aparecen P. australis y S. holoschoenus.     S. maritimus se agrupa tanto con 

las anteriores como con J.subulatus. Y finalmente las tres especies de Juncus forman el 

último grupo. 

Por otro lado, a partir de los valores de la variable PSA (peso seco aéreo individual) para cada 

individuo, se realiza una representación de estos en función del porcentaje de lodos 

presente en el suelo, para cada una de las especies. Las 7 gráficas resultantes se muestran 

en la Figura 17.   

Para seis de las siete especies se realiza un ajuste al modelo cuadrático (al 95 % de nivel de 

significación): Scirpus holoschoenus, Scirpus marítimus, Juncus acutus, Juncus maritimus, 

Juncus subulatus y Phragmites australis. En cambio, no se puede inferir un ajuste cuadrático 

para la especie Typha domingensis, sino un ajuste lineal (ver ambos ajustes en la Figura 17). 
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A partir de estos ajustes podríamos llegar a inferir los puntos máximos para la variable PSA  y 

los valores de porcentaje de lodo aplicado que podrían generar, mediante el cálculo 

matemático a partir de las ecuaciones generadas. En el caso de la especie Typha 

domingensis, se podría considerar que el máximo de desarrollo respecto a su acumulación 

en peso seco aéreo no se habría alcanzado. Los valores para porcentaje de lodo (%) y PSA de 

estos máximos se presentan en la Tabla 5. 

 

Especie % lodo óptimo para acumulación 

de peso seco 

Peso seco aéreo medio 

máximo estimado (g) 

Typha domingensis >20 Aprox. 150 

Scirpus holoschoenus 19,36 120,55 

Scirpus marítimus 13,5 111,2 

Juncus acutus 7,74 33,24 

Juncus maritimus 9,98 42,26 

Juncus subulatus 13,83 61,15 

Phragmites australis 14,58 142,65 

 

Tabla 5. Valores de lodo aplicado en suelo donde se produciría el máximo de acumulación de materia 

orgánica a modo de peso seco individual (PSA), para el cual se representa el valor medio máximo 

estimado. Cálculo a partir de la ecuación del ajuste cuadrático. En el caso de T. domingensis se 

considera el ajuste lineal. 

Los valores obtenidos en estos ajustes nos permitirían estimar la cantidad de lodo aplicado 

en porcentaje en el suelo dispuesto como una capa superficial que generaría un máximo en 

crecimiento para cada especie. A partir de aquí se pueden ver tendencias para cada una, y 

ver si coinciden con las tendencias que se producen para cada tratamiento en particular. 

 

Figura 17. (Página siguiente): Ajustes de regresión cuadráticos para la variable PSA (peso seco aéreo 

individual) en función del % de lodo aplicado en el suelo, para las 7 especies estudiadas. En ellas se 

representa el coeficiente R2 corregido para cada especie. 
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Figura 18: Aspecto de los individuos más cercanos al valor medio de la variable peso seco individual. 

Fotos tomadas para el seguimiento fotográfico. Especies ordenadas por filas de arriba abajo: T. 

domingensis, S. holoschoenus, S. maritimus y J. acutus. En columnas ordenadas por tratamiento de 

aplicación de lodos de izquierda a derecha: 0% (control), 5%, 10% y 20%. 
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Figura 19: Aspecto de los individuos más cercanos al valor medio de la variable peso seco individual. 

Fotos tomadas para el seguimiento fotográfico. Especies ordenadas por filas de arriba abajo: J. 

maritimus, J. subulatus y P. australis. En columnas ordenadas por tratamiento de aplicación de lodos 

de izquierda a derecha: 0% (control), 5%, 10% y 20%. 
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También nos permite volver a ordenar a las especies en función de su tolerancia y de su 

capacidad productiva. Según la tolerancia a la aplicación de lodo de depuradora a partir del 

óptimo se ordenarían las especies de mayor a menor tolerancia de la forma: T. domingensis, 

S. holoschoenus, P.australis, J. subulatus, S. maritimus, J. maritimus y J. acutus. Respecto al 

nivel productivo de cada una de ellas en los óptimos estimados, se ordenan las especies de 

mayor a menor capacidad productiva así: T. domingensis, P.australis, S. holoschoenus, S. 

maritimus, J. subulatus, J. maritimus y J. acutus. 

Utilizando estas ordenaciones y las obtenidas para las comparativas para cada uno de los 

tratamientos y la condición control (Tabla 4), se pueden agrupar las especies del siguiente 

modo. Typha domingensis  sería la especie con mayor capacidad productiva y de tolerancia a 

los lodos, pero presenta una gran variabilidad en su respuesta. Esto se observa también a la 

hora de su implantación, ya que ha sido la especie que mayor número de individuos no 

superaron la fase de implantación ha tenido, disminuyendo el tamaño muestral en muchos 

de los casos (Ver gráficas de supervivencia en la implantación del Capítulo 3.5). 

P. australis y S. holoschoenus son especies con gran capacidad productiva y tolerancia a 

estas condiciones de adición de lodos en suelos saturados. P. australis posee una mayor 

capacidad productiva e incrementa más rápido su acumulación de biomasa aérea (entendida 

a modo de peso seco) con la adición del lodo. S. holoschoenus posee una mayor producción 

en condiciones naturales y tolera bien los incrementos en la proporción de los lodos. 

En un segundo grupo podríamos incluir a S. maritimus y J. subulatus, de diferente modo. 

Estas dos especies poseen características intermedias entre las especies con mejor respuesta 

y capacidad productiva y las que poseen claramente una respuesta y capacidad menor. En 

ambos casos, poseen una tolerancia al lodo media, aunque no muy alejada de los valores 

para P. australis. Ambas también se agrupan de forma intermedia en las comparativas, 

aunque S. maritimus posee una mayor capacidad productiva. 

Finalmente, las especies J. maritimus y, claramente, J. acutus, se situan a la cola respecto a 

las dos características de tolerancia y producción.  
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Otra aproximación que se puede realizar mediante el cálculo de los valores máximos de peso 

seco individual para los valores óptimos de porcentaje de aplicación de lodo, es el cálculo de 

la densidad de individuos, la biomasa y la productividad. 

Se parte de la superficie donde han crecido las plantas. Para ello se considera la superficie de 

cada sub-balsa donde han crecido 10 individuos. Las dimensiones de estas son de 100 cm de 

largo por 40 cm de ancho, resultando en 4000 cm2 o 0,4 m2 de superficie. A partir de los 10 

individuos se calcula una densidad de 25 individuos/m2 o 250000 individuos/ha. 

A partir de los valores máximos medios a producirse en la condición óptima de lodo en 

suelo, se calcula la biomasa y la productividad. Para el cálculo de la biomasa nos referiremos 

a la superficie de la sub-balsa. Para la productividad, restaremos al valor medio el valor 

medio en el Periodo A0 de la plantación y la calcularemos a partir de los días de crecimiento 

para cada especie desde ese periodo inicial hasta el Periodo A2. Los resultados se muestran 

en la Tabla 6. 

Especie 
PSA medio 

(g) Per. A0 

Días de 

crecimiento 

PSA medio 

máximo (g) 

Biomasa 

(g/m2) 

Biomasa 

(T/ha) 

Productividad 

(g/m2·día) 

TA 0,87 175 150,00 3750,0 37,5 0,85 

SH 4,00 180 120,55 3013,8 30,1 0,65 

SM 0,33 174 111,20 2780,0 27,8 0,64 

JA 0,87 177 33,24 831,0 8,3 0,18 

JM 0,39 173 42,26 1056,5 10,6 0,24 

JS 0,52 177 61,15 1528,8 15,3 0,34 

PA 2,22 183 142,65 3566,3 35,7 0,77 

 

Tabla 6. Valores de Biomasa en g/m2 y T/ha, y de Productividad (g/m2·día) calculados a partir de los 

valores de pesos secos aéreos medios máximos y de los días de crecimiento para el Periodo A2 y una 

superficie de 0,4 m2 con 10 individuos plantados. 
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3.3.1.3. Optimización de la estima indirecta de la biomasa aérea en 

macrófitos acuáticos a partir de fotografía digital y análisis de imagen. 

A partir de las variables medidas para el Periodo A2 para todas las especies y tratamientos 

en el suelo K o arcilloso (Tabla1), se puede analizar el valor de algunas de estas variables 

como estimadores sencillos de la variable que más información aporta respecto a la 

respuesta de las especies, la variable PSA o peso seco aéreo individual. 

El primer paso es realizar un análisis de correlaciones mediante el paquete estadístico SPSS 

15.0. Estos análisis en forma de una matriz de correlaciones se muestran en las Tablas 7 a 

13, para cada una de las especies, donde se muestran los valores del coeficiente de 

correlación de Pearson y las correlaciones significativas en tres niveles. 

A partir de las matrices de correlación se podrían agrupar las variables que correlacionan 

entre sí para cada especie, completando la información descrita en el Apartado 3.3.1.1. De 

todos modos, este aspecto se discutirá en el Apartado 3.3.2. Nos centraremos en las 

correlaciones con la variable PSA. 

 

  PSA NHA NHO DTM ANHOM LHOMAX LHOM LHOT SUPHOT SUPBT SUPPV SUPPL 

PSA 1,000 0,899 0,900 0,664 0,344 0,736 0,578 0,953 0,991 0,990 0,660 0,985 

NHA 0,899 1,000 0,983 0,490 0,032 0,590 0,520 0,971 0,901 0,913 0,505 0,883 

NHO 0,900 0,983 1,000 0,478 0,030 0,571 0,502 0,971 0,907 0,916 0,468 0,864 

DTM 0,664 0,490 0,478 1,000 0,761 0,875 0,623 0,544 0,669 0,645 0,375 0,611 

ANHOM 0,344 0,032 0,030 0,761 1,000 0,586 0,403 0,128 0,375 0,329 0,033 0,160 

LHOMAX 0,736 0,590 0,571 0,875 0,586 1,000 0,794 0,666 0,706 0,681 0,740 0,764 

LHOM 0,578 0,520 0,502 0,623 0,403 0,794 1,000 0,594 0,553 0,518 0,669 0,514 

LHOT 0,953 0,971 0,971 0,544 0,128 0,666 0,594 1,000 0,951 0,947 0,594 0,942 

SUPHOT 0,991 0,901 0,907 0,669 0,375 0,706 0,553 0,951 1,000 0,991 0,555 0,963 

SUPBT 0,990 0,913 0,916 0,645 0,329 0,681 0,518 0,947 0,991 1,000 0,576 0,957 

SUPPV 0,660 0,505 0,468 0,375 0,033 0,740 0,669 0,594 0,555 0,576 1,000 0,720 

SUPPL 0,985 0,883 0,864 0,611 0,160 0,764 0,514 0,942 0,963 0,957 0,720 1,000 

 Coeficientes r de Pearson. Grado de significación de la correlación:     

 Naranja: 0,05. Amarillo: 0,01. Verde: 0,001. No coloreado: no hay correlación significativa.  

Tabla 7. Matriz de correlaciones para la especie Typha domingensis. 
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  PSA PSINF NHO NT DTM NINF LMAX LTM LTT VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

PSA 1,000 0,177 0,822 0,850 0,156 0,140 0,561 0,530 0,916 0,810 0,825 0,670 0,934 

PSINF 0,177 1,000 0,371 0,196 -0,612 0,146 -0,053 0,035 0,156 -0,187 -0,267 0,031 0,224 

NHO 0,822 0,371 1,000 0,795 -0,096 0,100 0,434 0,485 0,844 0,673 0,565 0,515 0,770 

NT 0,850 0,196 0,795 1,000 -0,187 0,229 0,349 0,236 0,942 0,727 0,694 0,688 0,888 

DTM 0,156 -0,612 -0,096 -0,187 1,000 -0,041 0,200 0,337 -0,034 0,392 0,538 0,044 0,028 

NINF 0,140 0,146 0,100 0,229 -0,041 1,000 -0,256 -0,109 0,163 0,255 0,274 0,195 0,280 

LMAX 0,561 -0,053 0,434 0,349 0,200 -0,256 1,000 0,590 0,524 0,430 0,458 0,442 0,353 

LTM 0,530 0,035 0,485 0,236 0,337 -0,109 0,590 1,000 0,545 0,532 0,457 0,179 0,421 

LTT 0,916 0,156 0,844 0,942 -0,034 0,163 0,524 0,545 1,000 0,820 0,766 0,657 0,901 

VOLTT 0,810 -0,187 0,673 0,727 0,392 0,255 0,430 0,532 0,820 1,000 0,906 0,554 0,738 

SUPBT 0,825 -0,267 0,565 0,694 0,538 0,274 0,458 0,457 0,766 0,906 1,000 0,553 0,756 

SUPPV 0,670 0,031 0,515 0,688 0,044 0,195 0,442 0,179 0,657 0,554 0,553 1,000 0,756 

SUPPL 0,934 0,224 0,770 0,888 0,028 0,280 0,353 0,421 0,901 0,738 0,756 0,756 1,000 

 Coeficientes r de Pearson. Grado de significación de la correlación:      

 Naranja: 0,05. Amarillo: 0,01. Verde: 0,001. No coloreado: no hay correlación significativa.   

         Tabla 8. Matriz de correlaciones para la especie Scirpus holoschoenus. 

  PSA PSINF NHA DTM LHAM LTT LHAMAX NINF LINFM VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

PSA 1,000 -0,092 0,876 0,629 -0,334 0,932 0,408 0,178 -0,728 0,892 0,985 0,617 0,927 

PSINF -0,092 1,000 -0,494 0,589 0,869 -0,406 0,402 0,933 0,618 0,153 -0,116 0,116 -0,402 

NHA 0,876 -0,494 1,000 0,184 -0,714 0,987 0,014 -0,268 -0,911 0,606 0,849 0,467 0,955 

DTM 0,629 0,589 0,184 1,000 0,491 0,326 0,864 0,780 -0,054 0,857 0,644 0,508 0,353 

LHAM -0,334 0,869 -0,714 0,491 1,000 -0,609 0,527 0,770 0,735 0,005 -0,334 -0,010 -0,585 

LTT 0,932 -0,406 0,987 0,326 -0,609 1,000 0,155 -0,159 -0,897 0,714 0,912 0,550 0,977 

LHAMAX 0,408 0,402 0,014 0,864 0,527 0,155 1,000 0,576 0,044 0,698 0,443 0,371 0,191 

NINF 0,178 0,933 -0,268 0,780 0,770 -0,159 0,576 1,000 0,378 0,445 0,184 0,238 -0,164 

LINFM -0,728 0,618 -0,911 -0,054 0,735 -0,897 0,044 0,378 1,000 -0,515 -0,744 -0,378 -0,867 

VOLTT 0,892 0,153 0,606 0,857 0,005 0,714 0,698 0,445 -0,515 1,000 0,927 0,529 0,720 

SUPBT 0,985 -0,116 0,849 0,644 -0,334 0,912 0,443 0,184 -0,744 0,927 1,000 0,585 0,908 

SUPPV 0,617 0,116 0,467 0,508 -0,010 0,550 0,371 0,238 -0,378 0,529 0,585 1,000 0,616 

SUPPL 0,927 -0,402 0,955 0,353 -0,585 0,977 0,191 -0,164 -0,867 0,720 0,908 0,616 1,000 

 Coeficientes r de Pearson. Grado de significación de la correlación:      

 Naranja: 0,05. Amarillo: 0,01. Verde: 0,001. No coloreado: no hay correlación significativa.   

        Tabla 9. Matriz de correlaciones para la especie Scirpus maritimus. 

  PSA NHA NT DTM LMAX LTM LTT VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

PSA 1,000 0,834 0,906 0,757 0,565 0,381 0,963 0,910 0,933 0,851 0,961 

NHA 0,834 1,000 0,927 0,638 0,529 0,139 0,885 0,859 0,849 0,874 0,817 

NT 0,906 0,927 1,000 0,577 0,468 0,067 0,959 0,938 0,907 0,884 0,869 

DTM 0,757 0,638 0,577 1,000 0,737 0,555 0,659 0,569 0,794 0,603 0,780 

LMAX 0,565 0,529 0,468 0,737 1,000 0,612 0,566 0,458 0,482 0,521 0,605 

LTM 0,381 0,139 0,067 0,555 0,612 1,000 0,326 0,264 0,159 0,159 0,442 

LTT 0,963 0,885 0,959 0,659 0,566 0,326 1,000 0,972 0,890 0,862 0,940 

VOLTT 0,910 0,859 0,938 0,569 0,458 0,264 0,972 1,000 0,844 0,829 0,878 

SUPBT 0,933 0,849 0,907 0,794 0,482 0,159 0,890 0,844 1,000 0,811 0,895 

SUPPV 0,851 0,874 0,884 0,603 0,521 0,159 0,862 0,829 0,811 1,000 0,845 

SUPPL 0,961 0,817 0,869 0,780 0,605 0,442 0,940 0,878 0,895 0,845 1,000 

 Coeficientes r de Pearson. Grado de significación de la correlación:    

 Naranja: 0,05. Amarillo: 0,01. Verde: 0,001. No coloreado: no hay correlación significativa. 

                  Tabla 10. Matriz de correlaciones para la especie Juncus acutus. 
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  PSA PSINF NT DTM NINF LMAX LTM LTT VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

PSA 1,000 0,652 0,861 0,430 0,569 0,643 0,260 0,944 0,851 0,821 0,310 0,980 

PSINF 0,652 1,000 0,448 0,328 0,935 0,308 0,191 0,500 0,504 0,527 0,165 0,619 

NT 0,861 0,448 1,000 0,159 0,418 0,614 -0,137 0,966 0,836 0,635 0,257 0,878 

DTM 0,430 0,328 0,159 1,000 0,247 0,220 0,747 0,338 0,422 0,784 -0,325 0,349 

NINF 0,569 0,935 0,418 0,247 1,000 0,222 0,123 0,433 0,437 0,409 0,113 0,545 

LMAX 0,643 0,308 0,614 0,220 0,222 1,000 -0,046 0,609 0,401 0,487 0,353 0,674 

LTM 0,260 0,191 -0,137 0,747 0,123 -0,046 1,000 0,097 0,119 0,415 -0,137 0,206 

LTT 0,944 0,500 0,966 0,338 0,433 0,609 0,097 1,000 0,899 0,767 0,245 0,939 

VOLTT 0,851 0,504 0,836 0,422 0,437 0,401 0,119 0,899 1,000 0,838 0,148 0,801 

SUPBT 0,821 0,527 0,635 0,784 0,409 0,487 0,415 0,767 0,838 1,000 0,017 0,751 

SUPPV 0,310 0,165 0,257 -0,325 0,113 0,353 -0,137 0,245 0,148 0,017 1,000 0,410 

SUPPL 0,980 0,619 0,878 0,349 0,545 0,674 0,206 0,939 0,801 0,751 0,410 1,000 

 Coeficientes r de Pearson. Grado de significación de la correlación:     

 Naranja: 0,05. Amarillo: 0,01. Verde: 0,001. No coloreado: no hay correlación significativa.  

           Tabla 11. Matriz de correlaciones para la especie Juncus maritimus. 

  PSA PSINF NT DTM NINF LMAX LTM LTT VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

PSA 1,000 0,603 0,914 -0,523 0,857 0,405 0,037 0,905 0,742 0,797 0,341 0,711 

PSINF 0,603 1,000 0,307 -0,133 0,595 0,568 -0,282 0,259 0,224 0,400 0,316 -0,012 

NT 0,914 0,307 1,000 -0,524 0,758 0,167 -0,005 0,989 0,813 0,798 0,258 0,792 

DTM -0,523 -0,133 -0,524 1,000 -0,247 -0,259 -0,241 -0,531 -0,035 0,000 0,048 -0,499 

NINF 0,857 0,595 0,758 -0,247 1,000 0,287 -0,075 0,727 0,740 0,818 0,195 0,537 

LMAX 0,405 0,568 0,167 -0,259 0,287 1,000 0,360 0,198 0,078 0,108 0,168 0,195 

LTM 0,037 -0,282 -0,005 -0,241 -0,075 0,360 1,000 0,131 0,039 -0,107 0,138 0,378 

LTT 0,905 0,259 0,989 -0,531 0,727 0,198 0,131 1,000 0,821 0,782 0,303 0,840 

VOLTT 0,742 0,224 0,813 -0,035 0,740 0,078 0,039 0,821 1,000 0,946 0,348 0,672 

SUPBT 0,797 0,400 0,798 0,000 0,818 0,108 -0,107 0,782 0,946 1,000 0,292 0,614 

SUPPV 0,341 0,316 0,258 0,048 0,195 0,168 0,138 0,303 0,348 0,292 1,000 0,191 

SUPPL 0,711 -0,012 0,792 -0,499 0,537 0,195 0,378 0,840 0,672 0,614 0,191 1,000 

 Coeficientes r de Pearson. Grado de significación de la correlación:     

 Naranja: 0,05. Amarillo: 0,01. Verde: 0,001. No coloreado: no hay correlación significativa.  

           Tabla 12. Matriz de correlaciones para la especie Juncus subulatus. 

  PSA NT DTM NINF LMAX LTM LTT VOLTT SUPBT PSINF SUPPV SUPPL 

PSA 1,000 0,624 -0,095 0,289 0,097 -0,075 0,778 0,590 0,702 0,285 0,332 0,758 

NT 0,624 1,000 -0,589 -0,379 -0,327 -0,688 0,967 0,886 0,929 -0,489 0,061 0,632 

DTM -0,095 -0,589 1,000 0,437 0,255 0,433 -0,522 -0,644 -0,479 0,665 -0,047 -0,355 

NINF 0,289 -0,379 0,437 1,000 0,033 0,652 -0,208 -0,329 -0,306 0,863 0,248 -0,085 

LMAX 0,097 -0,327 0,255 0,033 1,000 0,559 -0,220 -0,209 -0,183 0,320 0,083 0,211 

LTM -0,075 -0,688 0,433 0,652 0,559 1,000 -0,520 -0,533 -0,566 0,726 0,133 -0,177 

LTT 0,778 0,967 -0,522 -0,208 -0,220 -0,520 1,000 0,873 0,933 -0,304 0,133 0,711 

VOLTT 0,590 0,886 -0,644 -0,329 -0,209 -0,533 0,873 1,000 0,960 -0,392 0,020 0,570 

SUPBT 0,702 0,929 -0,479 -0,306 -0,183 -0,566 0,933 0,960 1,000 -0,316 0,038 0,630 

PSINF 0,285 -0,489 0,665 0,863 0,320 0,726 -0,304 -0,392 -0,316 1,000 0,157 -0,113 

SUPPV 0,332 0,061 -0,047 0,248 0,083 0,133 0,133 0,020 0,038 0,157 1,000 0,460 

SUPPL 0,758 0,632 -0,355 -0,085 0,211 -0,177 0,711 0,570 0,630 -0,113 0,460 1,000 

 Coeficientes r de Pearson. Grado de significación de la correlación:     

 Naranja: 0,05. Amarillo: 0,01. Verde: 0,001. No coloreado: no hay correlación significativa.  

           Tabla 13. Matriz de correlaciones para la especie Phragmites australis. 
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En este apartado se han incluido además dos nuevas variables no tenidas en cuenta en el 

Apartado 3.3.1.1., ya que el objetivo de utilizarlas es el de evaluar su utilidad como buenas 

variables estimadoras de la variables peso seco aéreo individual (PSA). La obtención de ellas 

se explica en el Apartado 2.5 del capítulo de Material y Métodos. Básicamente, la variable 

SUPPV o superficie de proyección vertical, nos aporta información del área proyectada en el 

suelo por la planta. En cambio, la variable SUPPL o superficie de proyección lateral, nos 

aporta información sobre la superficie ocupada por la planta en un plano. 

Los resultados para las variables estimadoras por especie se describen a continuación. 

Para la especie T. domingensis, las variables se ordenan de mayor a menor coeficiente de 

correlación y significación de la forma: SUPHOT, SUPBT, SUPPL, LHOT, NHO, NHA 

(significación del 0,001); LHOMAX, DTM, SUPPV, LHOM. Para ANHOM no se han encontrado 

correlaciones significativas. 

Para la especie S. holoschoenus, las variables se ordenan de mayor a menor coeficiente de 

correlación y significación de la forma: SUPPL, LTT, NT, SUPBT, NHO, VOLTT (significación del 

0,001); SUPPV, LMAX, LTM. Para las variables DT, NINF y PSINF no se han encontrado 

correlaciones significativas. 

Para la especie S. maritimus, las variables se ordenan de mayor a menor coeficiente de 

correlación y significación de la forma: SUPBT, LTT, SUPPL, VOLTT, NHA (significación del 

0,001); LINFM, DTM, SUPPV. Para las variables LHAMAX, LHAM, NINF y PSINF no se han 

encontrado correlaciones significativas. 

Para la especie J. acutus, las variables se ordenan de mayor a menor coeficiente de 

correlación y significación de la forma: LTT, SUPPL, SUPBT, VOLTT, NT, SUPPV, NHA, DTM 

(significación del 0,001); LMAX. Para la variable LTM no se han encontrado correlaciones 

significativas. 

Para la especie J. maritimus, las variables se ordenan de mayor a menor coeficiente de 

correlación y significación de la forma: SUPPL, LTT, NT,  VOLTT, SUPBT (significación del 
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0,001); PSINF, LMAX, NINF. Para las variables LTM, DTM y SUPPV no se han encontrado 

correlaciones significativas. 

Para la especie J. subulatus, las variables se ordenan de mayor a menor coeficiente de 

correlación y significación de la forma: NT, LTT, NINF, SUPBT, VOLTT, SUPPL (significación del 

0,001); PSINF, DTM. Para las variables LMAX, LTM y SUPPV no se han encontrado 

correlaciones significativas. 

Para la especie P. australis, las variables se ordenan de mayor a menor coeficiente de 

correlación y significación de la forma: LTT, SUPPL, SUPBT (significación del 0,001); NT, 

VOLTT. Para las variables DTM, NINF, PSINF, SUPPV, LMAX y LTM no se han encontrado 

correlaciones significativas. 

Cada especie, por lo tanto, posee diferentes variables que pueden ser buenas estimadoras 

en estas condiciones y para el rango de valores considerado de la variable a estimar. 

Tomando en cuenta a todas las especies consideradas, se analiza la utilidad de una parte de 

las variables con respecto al esfuerzo en la toma de los datos, a su utilidad para más especies 

y a su capacidad estimatoria a partir de las correlaciones calculadas. 

La variable SUPPL, o superficie de proyección lateral, es una de las variables mejor 

estimadora del peso seco aéreo individual. Correlaciona en todas las especies con el nivel de 

significación máximo. Respecto al esfuerzo, una vez montado el escenario adecuado para la 

toma de las fotos, estas se realizan con relativa rapidez. De igual modo ocurre para el análisis 

de los datos (ver Apartado 2.5 de Material y Métodos). 

La variable SUPPV, o superficie de proyección vertical, no resulta buen estimador en todos 

los casos. Solamente en una especie, J. acutus, correlaciona al mayor nivel de significación. 

Para otras cuatro correlaciona a un menor nivel. Y para dos especies, J. maritimus y P. 

australis no correlaciona. Se trata de una variable de fácil toma, que se puede calcular a 

partir de dos diámetros perpendiculares a partir de fotos digitales o en el campo. Su valor 

dependerá de la arquitectura de la especie, pudiendo no ser útil en especies con tallos muy 

abiertos o muy cerrados. 
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La variable SUPBT, o superficie basal total, considera la suma de las superficies de todos los 

tallos o haces presentes. Correlaciona al mayor nivel de significación para todas las especies. 

Esta es una medida de la sección de estos y seria aquí el equivalente al Área Basal que se 

utiliza en los estudios forestales para la estimación de la biomasa. Respecto al esfuerzo en su 

toma, este es mayor que para especies leñosas, ya que nos encontramos con una gran 

cantidad de tallos que deberían ser medidos. En el caso de la especie T. domingensis, al 

medirse los diámetros de cada una de las plantas o haces presentes, el esfuerzo sería 

aceptable al presentar un menor número. 

Para las variables NT, o número de tallos,; NHA, o número de haces, y NHO, o número de 

hojas, se han encontrado correlaciones significativas para todas las especies. Solamente para 

P. australis el grado de significación no es máxima. Esta variable requiere menor esfuerzo, ya 

que únicamente sería necesario contar los órganos. En el caso de especies con un gran 

número de órganos se produciría un aumento en el grado de esfuerzo. 

Para las variables LTT, o longitud de tallo total, y LHOT, o longitud de hoja total, se 

encuentran correlaciones significativas para todas las especies al mayor grado de 

significación. Estas variables nos muestran el grado de desarrollo en longitud total para la 

planta. La medición de estas supone un esfuerzo mayor a otras, ya que depende de la 

medición de la longitud para todos los órganos considerados. 

Para las variables SUPHOT, o superficie de hoja total, y VOLTT, o volumen de tallo total, se 

han encontrado correlaciones significativas para todas las especies al mayor grado de 

significación, excepto para P. australis, que es menor. Estas variables se obtienen a partir de 

cálculos de otras variables directas, de la longitud y la anchura de la hoja para SUPHOT, y de 

la longitud y el diámetro del tallo para VOLTT. Correlacionan bien pero poseen altos 

esfuerzos para su obtención, ya que es necesaria la toma de dos valores por cada órgano 

medido. 

Las variables LHOMAX, o longitud máxima de hoja, y LMAX, longitud de tallo o haz máxima, 

poseen correlaciones significativas para 5 de las especies, no encontrándose para P. australis 

y S. maritimus. Para las otras el grado de significación no es el mayor. Esta variable es de fácil 

medida, ya que solamente hay que identificar el órgano con mayor desarrollo en longitud. 
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Por otro lado no posee grado adecuado de estimación para todas. Es una medida 

comparable al grado de desarrollo en altura en las especies arbustivas o arbóreas. 

Para variables medias como DTM, LTM o LHOM, se observan correlaciones significativas a 

menores grados de significación en algunas especies solamente. Los valores medios de 

características morfológicas como el desarrollo en anchura o en longitud parecen aportar 

más información de la respuesta de la especie frente a condiciones, disminuyendo el grado 

de correlación cuando se consideran tratamientos diferentes.  

De igual modo se observa esta tendencia para la mayor parte de las variables relacionadas 

con la porción reproductiva. Utilizar estas variables para la estima del peso aéreo seco 

individual no tiene sentido. En cambio, sí podemos considerar variables como estimadoras 

del PSINF, o peso seco de las inflorescencias. Para las especies T. domingensis y J. acutus no 

se ha observado floración en el periodo de estudio. Para la especie S. holoschoenus, no se 

observan correlaciones significativas entre la variable NINF y la variable PSINF. En cambio, 

para las otras cuatro especies sí se detecta una correlación entre estas dos variables a 

diferentes niveles de significación. 
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3.3.2. Discusión. 

Las 7 especies aquí testadas muestran una respuesta en la principal variable, peso seco 

aéreo consistente en un aumento de los valores para cargas bajas lodo aplicado en suelos y 

un posterior descenso para los valores altos. A partir de trabajos realizados se puede pensar 

que estas respuestas tendrán relación con una fertilización en los valores bajos y una 

posterior respuesta a elementos tóxicos en los elevados.  

Los principales factores que pueden provocar las respuestas son, por un lado la 

disponibilidad de nutrientes aportada por el lodo, y por otro, de forma negativa, la presencia 

alta de amonio y otros compuestos tóxicos en condiciones de anoxia. En las condiciones de 

saturación de los suelos, las altas cargas orgánicas se descompondrán de forma anaerobia, 

además de generar un estrés por falta de oxígeno debido a la alta demanda del lodo para 

descomponerse por procesos microbianos. 

Según Clarke & Baldwin (2002), las concentraciones altas de amonio de forma prolongada 

afectan el crecimiento y la acumulación de peso seco en la porción aérea. Ellos estudiaron a  

tres especies: Juncus effusus, Schoenoplectus tabernaemontani y Typha latifolia. Estas 

mostraban curvas de respuesta en las cuales con bajas concentraciones primero se producía 

un efecto de fertilización, mientras que al aumentar se produce un efecto inhibitorio en el 

crecimiento. Las especies mostraban óptimos distintos y niveles de acumulación del peso 

seco diferentes. Este tipo de respuesta se corresponde con el observado para las 7 especies. 

Comparando los valores obtenidos con Ennabili et al. (1998), para formaciones naturales de 

Marruecos con coincidencia para 5 de las 7 especies estudiadas, se pueden mostrar los 

siguientes datos. Se ordenan en nuestra experiencia en magnitud relativa de la forma: T. 

domingensis (5,1) / S. maritimus (4) / J. acutus (1) / J. maritimus (2,5) / P. australis (6,9). Para 

el trabajo de Ennabili, de la forma: T. angustifolia (9,3) / S. maritimus (1) / J. acutus (4,4) / J. 

maritimus (3,4) / P. australis (9,9). Existen diferencia, fundamentalmente para J.acutus 

parece funcionar peor con los tratamientos que en condiciones naturales, y con S. 

maritimus, que responde bien a la fertilización.  
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Los valores medios de biomasa para la condición óptima son superiores para esta 

experiencia que los presentes en el medio natural, a excepción de la especie J. acutus que 

puede resultar perjudicada. 

Hill et al. (1997) comprobó por otra parte que para especies como P. australis no existía 

relación del contenido de amonio con la biomasa aérea. En una especie del género Juncus se 

observaron malos resultados, y en las especies de Scirpus testadas parecían tener una 

concentraciones óptimas. Eso coincide con los datos del presente estudio, con mejores 

respuestas para P. australis y peores para los Juncus. 

Para Wang et al (2016), la alta presencia de amonio producirá una inhibición del crecimiento 

mediante la generación d un estrés oxidativo, en el cual se elevan los niveles de prolina y de 

malondialdehido y se descienden los de la superóxido dismutasa. Esto causa estrés y muerte 

celular en tejidos.  

Para una experiencia aplicando lodos a suelos de saladar con dos especies de halófitos y 

proporciones de hasta el 70%, Vance et al 2003, no encontró un efecto claro de los lodos en 

el crecimiento, presentando mejores resultados en condiciones naturales. Habría de 

plantearse si ya habían superado sus óptimos. 

Con respecto a la estimación de la biomasa, Thursby et al (2002) también utilizó medidas 

morfométricas en formaciones de plantas de humedal para poder calcular la biomasa 

presente. Fundamentalmente se basaron medidas simples como altura máxima o número de 

tallos. Como se ha comprobado aquí, la primera no sería una buena variable estimadora, 

aunque sí la segunda. 

En relación con el uso de la fotografía digital y el análisis de las imágenes, no se han 

encontrado trabajos que se aproximen a nuestra aplicación del programa ImageJ, aunque 

otros puedan utilizar otros paquetes informáticos. En el uso de la herramienta threshold o de 

la binarización y en el cálculo de superficies existen múltiples trabajos que la aplican a 

cambios fenotípicos (Minervini et al., 2004), cobertura de plantas (García-Lledó et al., 2011; 

Sendo et al., 2010) y raíces mediante procesos automáticos (Tajima & Kato, 2011). 
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CAPÍTULO 3.4 

Biomasa y acumulación de nitrógeno pre-siega y post-siega en 4 

especies de macrófitos según la carga orgánica de lodos aplicada en 

el sustrato 
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3.4.1. Resultados. 

En este apartado se analiza el papel de la siega en el manejo de 4 especies de macrófitos 

acuáticos, y la influencia de este en la acumulación del nutriente nitrógeno en los tejidos. 

Para ello se seleccionan 4 de las 7 especies utilizadas: T. domingensis, S. holoschoenus, S. 

maritimus y P. australis. La selección se motiva en la capacidad productiva de estas especies 

combinada con la tolerancia a los niveles de lodo aplicado.  

Para ello se utilizan los valores de la variable peso seco aéreo individual para el Periodo A1, 

el cual no se ha utilizado en el anterior Apartado 3.3.  Solamente se realizan los análisis para 

del suelo K, por presentar mejores resultados para esta variable (ver Apartado 3.5).  

Tras la corta de la mitad de los individuos vivos presentes en los diferentes tratamientos de 

combinación de condiciones de suelo y lodo en agosto de 2005 (A1), se dejan las plantas 

rebrotar hasta el mes de diciembre de ese año. Este fenómeno simula una siega y posterior 

rebrote para los individuos considerados. En el mes de diciembre (Periodo A3) se vuelven a 

segar los individuos de la misma forma y se calcula solo la variable PSA (peso seco aéreo 

individual). Ambos periodos en este apartado serán referidos como pre-siega y post-siega. 

El corte de los individuos en el primer periodo se ha realizado  a escasos dos centímetros del 

nivel del suelo. En algunas de las especies, esta corta ha provocado una mortandad de los 

individuos, debido posiblemente a la entrada de patógenos o a la posible entrada de agua a 

través de los aerénquimas de los tallos al fluctuar el nivel del agua (tratamiento del 20% de 

lodo para la especie S. holoschoenus; Figura 1). En otros casos, como para la especie T. 

domingensis, la corta ha podido afectar a los meristemos foliares del interior de los haces 

bulbosos, impidiendo su rebrote (Figura 1). A partir de la experiencia adquirida en este 

momento se determinó realizar, para cortas posteriores, una siega en la cual se dejen 5 cm 

de la planta por encima del suelo sin cortar. 

Con las porciones de los dos periodos cortadas, secadas y pesadas se ha procedido a la 

determinación del porcentaje de nitrógeno (N) en los tejidos y del contenido total de 

nitrógeno en gramos para toda la planta (ver Apartado 2.4.7). Estos aspectos se muestran en 

este apartado y se discuten en el siguiente. 
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Figura 1. Número de individuos vivos muestreados en los Periodos A1 y A3 (agosto y diciembre de 

2005) para cuatro especies (TA - T. domingensis; SM -  S. maritimus; SH -  S. holoschoenus; y PA - P. 

australis) y cuatro tratamientos de porcentaje de lodo añadido al suelo (control ó 0, 5, 10 y 20%). 

 

En la Tabla 1 se muestran los valores medios (con sus desviaciones típicas) para los periodos 

A1 y A3 (pre-siega y post-siega), y las cuatro especies consideradas, para las variables peso 

seco aéreo y contenido de nitrógeno (N). 

Para cada periodo y variable se ha realizado un análisis de la varianza o Anova mediante el 

paquete estadístico SPSS 15.0. Los diferentes números muestran los agrupamientos y las 

diferencias significativas entre las especies dentro de cada uno de los cuatro tratamientos 

considerados (0, 5, 10 y 20%). 

Las Figuras 2 a 7 representan la distribución de las tres variables consideradas para las 

diferentes especies y tratamientos en los dos periodos donde se ha realizado la siega de la 

porción aérea.  
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  A1 o pre-siega (Agosto 2005) A3 o post-siega (Diciembre 2005) 

 0 (%) 5 (%) 10 (%) 20 (%) 0 (%) 5 (%) 10 (%) 20 (%) 

P
es

o
 s

ec
o

 a
ér

eo
 (

g)
 

Typha 

domingensis 

13,85 ± 

7,12 2 

15,6 ± 

10,6 3 
----- 

2,31 ± 

0,25 3 
1,23 * ----- ----- ----- 

Scirpus 

maritimus 

29,23 ± 

1,91 1 

74,03 ± 

7,42 2 
----- 

55,7 ± 

18,05 2 

4,09 ± 

0,9 1 

7,29 ± 

0,4 1 
----- 

7,54 ± 

4,87 1 

Scirpus 

holoschoenus 

32,28 ± 

6,87 1 

52,1 ± 

13,2 2 

67,76 ± 

11,72 2 

38,2 ± 

13,6 23 

5,77 ± 

1,07 1 

8,33 ± 

3,18 1 

16,99 ± 

5,14 1 
----- 

Phragmites 

australis 

39,74 ± 

11,77 1 

108,9 ± 

16,55 1 

141,98 

± 17,9 1 

108,95 ± 

27,67 1 

3,37 ± 

2,58 1 

9,62 ± 

5,12 1 

13,24 ± 

1,94 1 

4,84 ± 

2,85 1 

C
o

n
te

n
id

o
 n

it
ró

ge
n

o
 (

g)
 Typha 

domingensis 

0,43 ± 

0,12 12 

0,75 ± 

0,45 2 
----- 

0,08 ± 

0,05 3 
0,06 * ----- ----- ----- 

Scirpus 

maritimus 

0,17 ± 

0,016 2 

0,6 ± 

0,07 2 
----- 

0,92 ± 

0,32 23 

0,07 ± 

0,012 2 

0,19 ± 

0,024 1 
----- 

0,3 ± 

0,14 1 

Scirpus 

holoschoenus 

0,35 ± 

0,21 12 

1,33 ± 

0,66 12 

2,19 ± 

0,36 2 

2,17 ± 

0,77 2 

0,18 ± 

0,033 1 

0,32 ± 

0,095 1 

0,68 ± 

0,24 1 
----- 

Phragmites 

australis 

0,52 ± 

0,15 1 

1,96 ± 

0,25 1 

4,08 ± 

0,61 1 

5,83 ± 

1,25 1 

0,12 ± 

0,03 2 

0,24 ± 

0,1 1 

0,38 ± 

0,07 2 

0,32 ± 

0,17 1 

 

Tabla 1. Valores para las variables Peso seco aéreo y Contenido en nitrógeno para los Periodos A1 y 

A3 (pre-siega y post-siega), las cuatro especies consideradas y los cuatro tratamientos. Se aplica un 

análisis de la varianza para la comparación entre especies para cada uno de los tratamientos. Los 

diferentes números (1,2,3) muestran diferencias significativas a un nivel del 0,05. El asterisco (*) 

representa un único caso sin posibilidad de análisis estadístico. 

 

A partir de la Tabla 1 se observan diferencias significativas en la variable peso seco aéreo 

entre las especies para cada tratamiento. En el periodo pre-siega, para los valores control 

(0%), la especie T. domingensis posee valores significativamente menores que el resto. En 

cambio, con el 5% de adición de lodo, P. australis se diferencia de las dos especies del 

género Scirpus. No se comenta el caso del 10% por faltar dos de las especies. Para el 20% se 

mantiene la misma ordenación. 

En cambio, para los valores obtenidos de esta variable de peso seco aéreo individual en el 

Periodo A3 o post-siega, no se han obtenido diferencias significativas entre especies para 

ningún tratamiento. 
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Figura 2. Distribución de los valores de la variable peso seco aéreo (PSA) en el Periodo A1 (agosto de 

2005) para cuatro especies y cuatro tratamientos de porcentaje de lodo añadido al suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Distribución de los valores de la variable peso seco aéreo (PSA) en el Periodo A3 (diciembre 

de 2005) para cuatro especies y cuatro tratamientos de porcentaje de lodo añadido al suelo. 
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Figura 4. Distribución de los valores de la variable porcentaje (%) de nitrógeno (N) en planta en el 

Periodo A1 (agosto de 2005) para cuatro especies y cuatro tratamientos de porcentaje de lodo. 

 

Figura 5. Distribución de los valores de la variable porcentaje (%) de nitrógeno (N) en planta en el 

Periodo A3 (diciembre de 2005) para cuatro especies y cuatro tratamientos de porcentaje de lodo. 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 4 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         182 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Distribución de los valores de la variable contenido de nitrógeno (N) en planta en el Periodo 

A1 (agosto de 2005) para cuatro especies y cuatro tratamientos de porcentaje de lodo. 

 

Figura 7. Distribución de los valores de la variable contenido de nitrógeno (N) en planta en el Periodo 

A3 (diciembre de 2005) para cuatro especies y cuatro tratamientos de porcentaje de lodo. 
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Si observamos los valores de PSA máximos alcanzados por cada especie para cualquiera de 

los tratamientos, y relacionamos ambos periodos, podemos decir que en el periodo post-

siega se han alcanzado las siguientes proporciones respecto a los valores acumulados en el 

periodo pre-siega: TA (8,2%), SM (12,3%), SH (20,0%) y PA (8,5%). Las concentraciones de 

lodo en las que se alcanzan los mayores incrementos en peso seco para cada especie son 

coincidentes entre el periodo pre y post-siega para SH y PA, mientras que SM presenta una 

tendencia a un mayor aumento en una concentración superior en el periodo post-siega. 

Siguiendo con la Tabla 1, aparecen diferencias significativas entre especies para ambos 

periodos en el contenido total de nitrógeno en la planta. P. australis se mantiene como la 

especie de mayor contenido en todas las condiciones, diferenciándose de las otras en 

algunos tratamientos. Para S. holoschoenus, mientras que para el control y el 5% no se 

considera diferente a los valores de P.australis, se considera significativamente menor en las 

mayores concentraciones. En el caso de T. domingensis esta va disminuyendo el contenido 

en nitrógeno con la concentración, mientras que S. maritimus lo va aumentado aunque 

manteniendo valores significativamente menores que otras de las especies. 

Para el periodo post-siega, es la especie S. holoschoenus la que muestra un comportamiento 

a destacar, siendo aquella que presenta mayores valores que en algunos de los tratamientos 

(0 y 10%) difieren de forma significativa del resto. 

Teniendo en cuenta ambos periodos para el contenido en nitrógeno, podemos decir que en 

el periodo post-siega se han alcanzado las siguientes proporciones respecto a los valores 

acumulados en el periodo pre-siega: TA (12,2%), SM (29,2%), SH (34,0%) and PA (18,7%).  

A partir de la Figura 2 podemos observar el comportamiento en los valores de la variable 

PSA para el periodo pre-siega. Las cuatro especies presentan, de forma similar a lo descrito 

anteriormente en el Apartado 3.3, una respuesta unimodal frente al aumento del contenido 

de lodo en el suelo. Cabe destacar que este periodo es anterior al Periodo A2 de ese 

apartado, y por lo tanto los valores son distintos.  

Para el periodo post-siega, y para el tiempo de crecimiento considerado, las especies P. 

australis y S. maritimus también presentan esta repuesta unimodal. En el caso de S. 
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holoschoenus no sabemos si es así, ya que no se tienen datos para el 20% debido a la muerte 

de los individuos post-siega. Para T. domingensis solo se tiene un individuo (Figura 2). 

Cabe destacar la diferencia en los dos periodos, pre-siega y post-siega, en el orden de 

magnitud de la variable, pasando de máximos que superan los 150 g/m2 para las especies 

más productivas a no superar los 20 g/m2. 

Para el porcentaje de nitrógeno en la planta calculado para el periodo pre-siega, se observan 

en la Figura 4 diferentes comportamientos. Mientras que la especie T. domingensis presenta 

una respuesta unimodal con un descenso de los valores para la concentración del 20%, las 

otras especies incrementan su proporción de este elemento en sus tejidos junto con el 

aumento en proporción del lodo que se aplica. Este aumento es más acusado para las 

especies P. australis y S. holoschoenus, pasando de valores de 1,5 a 5,5% y de 1 a valores 

cercanos a 6% de nitrógeno en los tejidos respectivamente al aumentar el contenido en 

lodo. T. domingensis es la especie que presenta mayores concentraciones de nitrógeno en 

los tejidos, incluso alcanza valores próximos al 6% con aplicaciones de lodo del 5%. 

En el periodo post-siega (Figura 5), para P. australis y S. maritimus, se produce un aumento 

de la proporción de nitrógeno en los tejidos junto con el aumento de la concentración de 

lodo. Estas especies triplican y duplican respectivamente sus valores al aumentar el 

contenido en lodo desde el control al 20%. Para T. domingensis no se puede corroborar su 

respuesta al tener un solo individuo. Finalmente, S. holoschoenus atenúa el aumento que se 

produce al aplicar el lodo, produciéndose un aumento en una unidad de % de nitrógeno en 

tejido. 

Hay que destacar que entre los dos periodos se produce un aumento generalizado en la 

proporción de este nutriente en los tejidos en tres de las especies. En T. domingensis se 

produce un descenso, aunque solo se tienen datos comparables para el tratamiento control 

(0%). Para S. maritimus  pasamos de valores máximos en la pre-siega de 1,78 a valores de 

5,76 para la post-siega, triplicándose (para el tratamiento del 20%). Para la especie S. 

holoschoenus pasamos de valores máximos en la pre-siega de 3,33 a un valor de 4,47 en la 

post-siega (para el tratamiento del 10%), dándose un suave aumento de un tercio. Y para P. 

australis, en la pre-siega se observan valores máximos de 5,86 en la pre-siega y de 8,5 en la 

post siega (para el 20%), con un incremento de aproximadamente el 50%. 
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El contenido total de nitrógeno de cada individuo, ha sido calculado a partir del peso seco 

aéreo de este y de la concentración de nitrógeno analizada en sus tejidos. La respuesta o 

comportamiento de esta variable para cada especie, y los distintos tratamientos de lodo, 

dependerá de la respuesta para las dos variables de origen.  

En el periodo pre-siega, la especie P. australis muestra un aumento continuado del 

contenido de nitrógeno en relación al aumento del lodo aplicado. S. maritimus presenta un 

incremento más suavizado, aunque se desconoce su comportamiento en la concentración 

del 10% de lodo. Las otras dos especies muestran tendencias unimodales. P.australis difiere 

significativamente del resto de las especies para los tratamientos del 10 y el 20% de carga 

orgánica de lodo, con valores más altos (Tabla 1). 

En el periodo post-siega, P. australis reduce su respuesta para el contenido de nitrógeno y 

equipara los valores para el 10 y el 20%. En cambio, la especie S. holoschoenus aumenta su 

contenido respecto al resto, con un mayor contenido significativo en el 10% de 

concentración de lodo, asemejando la respuesta a la observada para la concentración de 

nitrógeno. 

A partir de los valores medios máximos obtenidos para estos dos periodos, se puede calcular 

descriptores como la biomasa, la productividad o el contenido de nitrógeno de un sistema 

generado con estas especies y unas condiciones óptimas. A diferencia del Apartado 3.3, no 

se calculan los óptimos, sino que se realiza la comparativa para los valores medios máximos. 

Para el cálculo de la biomasa nos referiremos a la superficie de la sub-balsa (0,4 m2). Para la 

productividad en el periodo pre-siega o A1, restaremos al valor medio el valor medio en el 

Periodo A0 de la plantación y la calcularemos a partir de los días de crecimiento para cada 

especie desde ese periodo inicial hasta el Periodo A1. Para la productividad para el periodo 

post-siega o A3 se cuentan solamente los días desde la siega en el periodo A1. Los resultados 

se muestran en la Tabla 2. 

A partir de esta tabla se puede observar como mediante la siega se produce posteriormente 

un crecimiento menor para la cantidad de días considerados. Se debería evaluar el efecto de 

la temperatura y el fotoperiodo de los días de crecimiento. 
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A partir de la analítica de lodos obtenida de la E.D.A.R. Valle del Vinalopó (Elda) y de sus 

datos (Apartado 2.4.4) se calculan los valores de cantidad de lodo aplicado por unidad de 

superficie y cantidad de nitrógeno introducido en el suelo por unidad de superficie (Tabla 3). 

Los tratamientos de 5, 10 y 20% de contenido en lodo aportan al suelo 37,58 , 75,15 y 150,3 

g/m2 respectivamente. 

En el caso de P. australis, para un 20% de contenido en lodo (150,3 g aplicados) se retienen 

en los tejidos de forma media 145,8 g en la pre-siega.  

 

Especie 

(% lodo) 

Días de 

crecimiento 
PSA (g) 

Biomasa 

(g/m2) 

Nitrógeno 

(g) 

Nitrógeno 

(g/m2) 

Productividad 

(g/m2·día) 

Valores en el periodo pre-siega (agosto de 2005) 

TA 105 
15,60 

(5%) 
390,0 

0,75 
(5%) 

18,8 0,14 

SM 110 
74,03 

(5%) 
1850,8 

0,92 
(20%) 

23,0 0,67 

SH 107 
67,76 
(10%) 

1694,0 
2,19 
(10%) 

54,8 0,60 

PA 119 
141,98 

(10%) 
3549,5 

5,83 
(20%) 

145,8 1,17 

Valores en el periodo post-siega (diciembre de 2005) 

TA 107 
1,23 
(0%) 

30,8 
0,06 
(0%) 

1,5 0,01 

SM 102 
7,54 
(20%) 

188,5 
0,30 
(20%) 

7,5 0,07 

SH 105 
16,99 
(10%) 

424,8 
0,68 
(10%) 

17,0 0,16 

PA 98 
13,24 
(10%) 

331,0 
0,38 
(10%) 

9,5 0,14 

 

Tabla 2. Valores de Biomasa (g/m2), Contenido de nitrógeno (g/m2) y de Productividad (g/m2·día) 

calculados a partir de los valores medios máximos para el periodo pre y post-siega para una 

superficie de 0,4 m2 y 10 individuos plantados. Los tratamientos donde aparecen los valores 

individuales, base del cálculo, aparecen entre paréntesis. 
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Tratamiento 

(volumen) 

Lodo 

aplicado 

(g) 

% N  % 

materia 

seca 

Peso 

seco (g) 

Superficie 

(m2) 

Lodo 

(Kg/m2) 

Lodo 

(TM/Ha) 

N 

(g/m2) 

N 

(TM/Ha) 

0% 0 3 25,05 0 0,04 0 0 0 0 

5% 200 3 25,05 50,1 0,04 5 50 37,58 0,38 

10% 400 3 25,05 100,2 0,04 10 100 75,15 0,75 

20% 800 3 25,05 200,4 0,04 20 200 150,30 1,50 

 

Tabla 3. Parámetros de los lodos de depuradora aplicados calculados a partir de la analítica para los 

lodos de la hoja semestral de la E.D.A.R. Valle del Vinalopó (Elda). 

 

Para S. holoschoenus, en el tratamiento del 10% de aplicación de lodo se introducen 75,15 g 

de nitrógeno, acumulando d forma media 54,8 g. 

En cambio, para S. maritimus, para los 150,3 g aplicados en el tratamiento del 20% se 

acumulan en la especie 23 g. 

Si tenemos en cuenta los tres periodos, no iniciales, de siega o muestreo de la experiencia 

(Periodos A1, A2 y A3) podemos ver si la siega puede representar un incremento del peso 

seco obtenido o de la biomasa del sistema extraída (Tabla 4). 

 A1 (agosto 2005) A2 (octubre 2005) A3 (diciembre 2005) 

 0% 5% 10% 20% 0% 5% 10% 20% 0% 5% 10% 20% 

TA 

13,8 

± 

 7,1  

15,6 

± 

10,6  

----- 

2,3 

 ± 

0,25  

36,7 

± 

37,5 

85,3 

± 

80,5 

----- 

144,5 

± 

62,3 

1,2 * ----- ----- ----- 

SM 

29,2 

±  

1,9  

74,0 

±  

7,4  

----- 

55,7 

± 

18,1  

19,4 

± 

6,4 

78,8 

± 

13,99 

----- 

92,3 

± 

4,1 

4,1  

± 

 0,9  

7,3  

±  

0,4  

----- 

7,5 

 ±  

4,9  

SH 

32,3 

 ± 

6,87  

52,1 

± 

13,2  

67,76 

± 

11,72  

38,2 

± 

13,6  

55,2 

± 

3,6 

79,1 

± 

17,3 

108,3

± 

29,09 

119,8

± 

20,0 

5,8  

±  

1,1  

8,3 

 ±  

3,2  

17,0 

±  

5,1  

----- 

PA 

39,7 

± 

11,8  

108,9 

± 

16,5 

141,9 

± 

17,9  

108,9 

 ± 

27,7 

47,8 

± 

8,6 

125,8

± 

20,0 

131,0

± 

36,18 

132,3

± 

20,4 

3,4 

 ±  

2,6  

9,6 

 ± 

 5,12  

13,2 

±  

1,9  

4,8 

 ±  

2,8  
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Tabla 4. Valores del peso seco aéreo individual para cuatro especies (TA - T. domingensis; SM -  S. 

maritimus; SH -  S. holoschoenus; y PA - P. australis), y tres periodos (A1, A2 y A3), para los cuatro 

tratamientos testados (0, 5, 10 y 20%). Se representan los valores medios y la desviación típica. El 

asterisco (*) representa un solo individuo. 

 

A partir de esta tabla se puede sumar para cada especie y condición los valores para los 

periodos A1 y A3, para determinar si la siega puede promover una mayor generación de 

biomasa aérea. Esta suma se compara con los valores para el periodo A2. Únicamente para 

la especie P. australis en el tratamiento del 10% de lodo la suma supera al periodo de 

octubre. 
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3.4.2. Discusión. 

Para las 4 especies estudiadas en el presente apartado, se observaron diferencias claras en 

los contenidos de nitrógeno. En el trabajo de Weller et al. (2015) no se observan diferencias 

para las especies consideradas, con valores medios de 1,64±0.11 de  % N. En nuestro caso, 

los valores difieren y varían llegando a superar el 6% en algunos casos y condiciones. 

La siega puede tener varias consideraciones. En los sistemas de humedal artificial se utiliza 

para retirar nutrientes del sistema, generalmente al final del periodo de crecimiento (Álvarez 

& Bécares, 2008). Pero se debe considerar cuando y cuanto. 

La siega mejora la concentración de nutrientes en los tejidos por corto periodo de tiempo 

(Kim & Geary, 2000), pero la productividad de los macrófitos se ve afectada por la siega. 

Aunque la siega aumenta la toma de nutrientes en los nuevos tejidos, el rebrote es escaso y 

toma tiempo recuperarse de los efectos de la corta. 

Se sabe que los picos de acumulación de nutrientes y los de biomasa no coinciden en el 

mismo periodo de crecimiento, y eso dificulta saber cuándo segar (Vymazal, 2004). El 

contenido de nutrientes extraíble del sistema con la siega debe ser evaluado en base al 

contenido total de estos y no a la tasa de asimilación, ya que variará considerablemente 

durante el periodo de crecimiento. Se deberá elegir segar cuando estos sean máximos. 

Buscando saber cuándo segar y cuantas veces, Hosoi (1998) determinó que lo ideal era 

hacerlo dos veces al año, una en el momento de máximo crecimiento a inicios dl verano y la 

otra ya en el periodo de senescencia, maximizando la productividad y la toma de nutrientes 

por la planta. Tanaka et al. (2016) determine dl mismo modo que era mejor una doble siega 

siempre y cuando se realizase la primera en los valores máximos de contenido de nitrógeno, 

para extraer la mayor cantidad. 

Sin embargo, el beneficio real de la siega en los sistemas de humedal o similares para la 

eliminación de  nutrientes todavía está en discusión (Zheng et al., 2015). En suelos no 

saturados los lixiviados de formas nitrogenadas y amonio son patentes (Almendro-Candel et 

al., 2007), y se debería comprobar si en suelos saturados la situación sería similar. 
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Comparando con Ennabili et al. (1998), para los valores de contenido en nitrógeno en áreas 

naturales para las especies testadas, obtienen P. australis 253,6 Kg/ha, T. angustifolia 419,7 

Kg/ha y  S. maritimus 40,0 Kg/ha. En nuestro caso los valores serían de P. australis 1458,0 

Kg/ha, T. domingensis 188,0 Kg/ha y  S. maritimus 230,0 Kg/ha, como valores máximos. De 

este modo se puede apreciar la mayor capacidad de captación de nutrientes con la 

aplicación de los lodos. 
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CAPÍTULO 3.5 

Efecto sobre el crecimiento de tres tipos de suelo frente a la 

aplicación sobre ellos de diferentes cargas de lodo para 7 macrófitos 

acuáticos 
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A partir de los datos obtenidos para la experiencia que se relata en el Apartado 2.5, se 

realiza otro planteamiento que tiene por objeto el discriminar las diferencias existentes 

entre los tipos de suelos utilizados como base en el diseño experimental. 

Estos suelos poseen características distintas que pueden generar respuestas en el 

crecimiento diferentes para las tres condiciones de lodos testadas y el control (descritos 

texturalmente en el Apartado 2.4.4. Para evaluar esta respuesta, y las diferencias entre los 

suelos, se utiliza principalmente la variable PSA, o peso seco aéreo individual. A diferencia de 

para el Apartado 3.3., en este caso se ha considerado esta variable medida para todos los 

individuos que se mantuvieron vivos durante los periodos de muestreo A1 y A2. Además, se 

consideran los valores de esta variable tomados para los 15 individuos por especie del 

Periodo A0 de los cuales se practicó un muestreo destructivo. 

3.5.1. Resultados. 

En primer lugar, se considera la efectividad en la implantación de los plantones en todas las 

condiciones de lodo de depuradora y suelos. A partir de las gráficas de la Figura 1, se puede 

observar una desigual adaptación a las nuevas condiciones de los plantones. Cada especie 

posee una diferente capacidad, pero, siguiendo el objetivo del presente Capítulo y Apartado 

3.5, se presta especial atención a las diferencias entre los tres tipos de suelos. 

Mirando la implantación en las condiciones control, las gráficas muestran como esta ha sido 

similar para los tres suelos. En todos los suelos, se mantienen vivos todos los individuos de 6 

de las 7 especies. La excepción la encontramos en el caso de la especie T. domingensis, la 

cual posee un 20 % de no implantación para los suelos A o arenoso, y K o arcilloso, y un 50% 

para el suelo L o limoso. Esto nos ofrece un punto de partida para entender si los suelos 

pueden presentar, a priori, ciertas dificultades para el crecimiento de las especies utilizadas.   

 

Figura 1 (siguiente página). En las tres tablas se muestran los individuos vivos en el Periodo A1 

(agosto de 2005). Cada tabla para cada uno d los suelos: A (arenoso), K (arcilloso) y L (limoso). En 

cada tabla se agrupan los valores por especies. Dentro de cada especie se representan los tres 

niveles de aplicación de lodo y el control. 
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Cuando se presta atención a la adición de los lodos en diferentes proporciones en cada 

suelo, se puede comprobar si la combinación de esa cantidad de lodo para ese suelo en 

particular afecta en cierta medida a una especie concreta. 

De forma general, aumenta la no implantación de los plantones o la muerte de estos a lo 

largo del tiempo cuando aumenta el contenido en lodo en el suelo. Los suelos A y K poseen 

respuestas en la implantación de los individuos similares, mientras que el suelo L parece 

ofrecer más problemas cuando se le añaden lodos, llegando a tener mortandades para el 

tratamiento del 20% de lodos en suelo de: 90% (T. domingensis), 70% (S. holoschoenus), 60% 

(J. subulatus), 40% (J. acutus) y 30% (S. maritimus). 

Si se compara el porcentaje de individuos vivos para cada suelo y tratamiento contabilizando 

todas las especies aparecen los siguientes datos de la Tabla 1. Para el suelo A, o arenoso, y el 

suelo K, o arcilloso, se observa un comportamiento similar con valores de supervivencia a la 

implantación superando el 85% en todos los casos. Los tratamientos de control (0%) y el 10% 

parecen tener ligeramente mejores recuentos. Para el suelo L, o limoso, se observa un claro 

descenso de los recuentos de individuos vivos en función del aumento del contenido en lodo 

del suelo. La peor combinación posible es la del 20% de lodo en el suelo limoso, 

sobreviviendo algo más de la mitad de los individuos totales, aunque de forma desigual para 

las distintas especies. 

 

Suelo 0% 5% 10% 20% 

A 95,7 91,4 96,0 87,1 

K 97,1 92,9 100,0 85,7 

L 92,9 87,1 80,0 58,6 

Tabla 1. Porcentaje de supervivencia para todas las especies combinadas para cada tratamiento y 

suelo 

En la Tabla 2 se muestran los valores medios y las desviaciones de la variable PSA para el 

Periodo A2, para todas las condiciones de suelo y de lodos, y todas las especies. Las 

comparativas se realizan entre los tres suelos para cada combinación de lodo y especie 
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mediante un ANOVA, usando en paquete estadístico SPSS 15.0. Para la agrupación se aplicó 

el test de Dunnett, al no poder considerar el análisis varianzas iguales. En las Figuras 2 a 8 se 

representa la distribución de la variable PSA en cada especie agrupando por tipos de suelos. 

    

Suelos % de lodos 

0 5 10 20 

Typha angustifolia 

A 7,07±4,71 a 36,32±35,4 a   116,75±67,36 a 

K 36,72±37,5 a 85,29±80,54 a   144,51±62,3 a 

L 7,96±8,6 a 23,50±26,14 a   19,05* 

Scirpus holoschoenus 

A 21,91±10,12 b 69,03±4,8 a 99,29±55,18 ab 100,86±25,2 a 

K 55,16±3,66 a 79,09±17,33 a 108,26±29,09 a 119,85±20,01 a 

L 24,85±4,79 b 18,47±13,96 b 14,39±6,03 b 11,03±6,29 b 

Scirpus maritimus 

A 8,50±3,02 b 47,37±17,49 ab   63,10±21,89 ab 

K 29,41±6,44 a 78,79±13,92 a   92,31±4,07 a 

L 16,51±2,29 a 31,97±5,85 b   16,94±10,56 b 

Juncus acutus 

A 10,18±1,52 b 17,12±5,75 ab 22,01±12,81 a 12,01±8,12 a 

K 21,93±4,32 a 33,96±5,21 a 30,79±9,27 a 6,97±5,54 a 

L 10,30±1,82 b 10,86±5,34 b 12,85±6,61 a 12,18±6,62 a 

Juncus maritimus 

A 9,63±3,85 a 16,39±8,8 a 23,92±11,19 a 4,27±3,29 b 

K 18,34±4,02 a 43,65±9,59 a 40,28±16,9 a 20,96±18,23 ab 

L 14,09±3,68 a 22,46±4,94 a 27,87±5,74 a 24,33±6,0 a 

Juncus subulatus 

A 6,95±2,92 a 31,59±13,47 ab 23,08±23,2 a 15,91±29,87 a 

K 16,60±8,06 a 53,53±6,48 a 51,14±14,06 a 54,41±19,0 a 

L 9,30±4,9 a 15,27±6,08 b 18,72±8,33 a 8,12±3,48 a 

Phragmites australis 

A 13,50±4,95 b 98,74±24,6 a 116,47±23,12 a 79,94±36,1 a 

K 47,85±8,64 a 125,83±20,02 a 130,99±36,18 a 132,26±20,44 a 

L 24,36±4,08 ab 107,16±40,06 a 85,13±29,18 a 68,50±56,83 a 

 

Tabla 2. Comparativas entre los 3 suelos para cada especie y tratamiento en el Periodo A2 (octubre 

de 2005).  Se representan los valores medios y la desviación estándar. Análisis de la Varianza y 

diferencias significativas mediante el test de Dunnett (intervalo de confianza del 95%). Las distintas 

letras representan las diferentes agrupaciones. El asterisco (*) muestra la presencia de un solo 

individuo.  
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Figura 2. Representación de la distribución de los valores en los distintos tratamientos  para la 

variable PSA y la especie T. domingensis. Comparación de las tendencias entre los 3 suelos 

(medianas, cuartiles y rangos). 

 

Figura 3. Representación de la distribución de los valores en los distintos tratamientos  para la 

variable PSA y la especie S. holoschoenus. Comparación de las tendencias entre los 3 suelos 

(medianas, cuartiles y rangos). 

TA 

SH 
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Figura 4. Representación de la distribución de los valores en los distintos tratamientos  para la 

variable PSA y la especie S. maritimus. Comparación de las tendencias entre los 3 suelos (medianas, 

cuartiles y rangos). 

 

Figura 5. Representación de la distribución de los valores en los distintos tratamientos  para la 

variable PSA y la especie J. acutus. Comparación de las tendencias entre los 3 suelos (medianas, 

cuartiles y rangos). 

SM

JA 



  

TESIS DOCTORAL – Jose Antonio Pérez Lahiguera                                                                         RESULTADOS Y DISCUSIÓN 5 

 

Aplicación de macrófitos acuáticos en el tratamiento de aguas residuales urbanas  

y sus subproductos mediante humedales artificiales en clima Mediterráneo.         199 

 

Figura 6. Representación de la distribución de los valores en los distintos tratamientos  para la 

variable PSA y la especie J. maritimus. Comparación de las tendencias entre los 3 suelos (medianas, 

cuartiles y rangos). 

 

Figura 7. Representación de la distribución de los valores en los distintos tratamientos  para la 

variable PSA y la especie J. subulatus. Comparación de las tendencias entre los 3 suelos (medianas, 

cuartiles y rangos). 

JM 

JS 
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Figura 8. Representación de la distribución de los valores en los distintos tratamientos  para la 

variable PSA y la especie P. australis. Comparación de las tendencias entre los 3 suelos (medianas, 

cuartiles y rangos). 

Si se presta atención primeramente a las comparativas para los controles en las 7 especies, 

se puede observar cómo, atendiendo a sus valores medios se pueden ordenar los suelos en 

todos los casos de mayor a menor valor de la forma: K > L > A. Cuando se consideran los 

análisis de agrupación realizados mediante el Test de Dunnett (a un nivel de significación del 

0,05) se observa que ciertas diferencias se diluyen. Para las especies T. domingensis, J. 

maritimus y J. subulatus, no aparecen diferencias entre suelos en el control. Para J. acutus y 

S. holoschoenus el suelo K se agrupa por encima de los otros dos. En el caso de S. maritimus, 

los suelos de textura más fina, L y K, se agrupan por encima del suelo A o arenoso. Y 

finalmente, para P. australis, el suelo L aparece como intermedio entre el K, con mayores 

crecimientos, y el A, con menores. 

Esta información puede servir para ver las tendencias de cada especie a la hora de 

desarrollarse mejor en un tipo u otro de suelos en función de su granulometría. Por otro 

lado puede estar indicando un mayor o menor contenido en nutrientes aportado por el 

mismo. 

 

PA 
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Si se siguen comparando los tres tipos de suelos para las diferentes condiciones de aporte de 

lodo (5, 10 y 20%) para cada especie, se pueden extraer las condiciones en las cuales se han 

encontrado diferencias significativas (Tabla 2). Para el tratamiento del 5% de lodo en suelo, 

aparecen diferencias entre suelos para las especies  S. holoschoenus, S. maritimus, J. acutus y 

J. subulatus, separando como mejores los suelos K y A, en ese orden, y dejando al suelo L 

con valores menores significativos.  Para el tratamiento del 10% de adición de lodo en suelo 

se han encontrado diferencias para S. holoschoenus, del mismo modo que para el anterior 

suelo. Para el tratamiento del 20% de lodo en suelo las diferencias aparecen en S. 

holoschoenus y S. maritimus, con la misma ordenación de suelos, y J. maritimus, que 

presenta una ordenación diferente, con valores del suelo L superiores al resto. 

A partir de las diferencias de la Tabla 2, y de las Figuras 2 a 8, se pueden comparar las 

tendencias en la aplicación de los tratamientos de lodos para cada especie entre los 

diferentes suelos. 

Para T. domingensis, se mantiene la tendencia al aumento de los valores de PSA con el 

aumento del porcentaje de lodo en suelos, de igual modo para todos los suelos. Ocurre en el 

suelo A de forma similar a lo observado para el suelo K y abordado en el Apartado 3.3. La 

especie sigue presentando una gran variabilidad. Para el suelo L se observan menores 

desarrollos. 

Para S. holoschoenus, los suelos A y K poseen comportamientos y valores similares en la 

tendencia, aumentando hasta un máximo y disminuyendo con el aumento del contenido en 

lodo en suelo. Para el suelo L, este difiere de los otros dos tanto en valores como en el 

comportamiento respecto del lodo adicionado, produciéndose una disminución progresiva 

de la acumulación de materia orgánica aérea con el aumento del porcentaje de lodo. 

Para S. maritimus, se observan tendencias similares para los suelos A y K, de mayor 

magnitud en el segundo. El suelo L difiere claramente del suelo K, con menor desarrollo que 

en este. En este, se observa una respuesta unimodal más acusada, con valores similares en 

el control (0%) y el 20%.  

Para J. acutus, se observa una respuesta unimodal para los suelos K y A similar, pero de 

mayor magnitud para el suelo K. En el caso del suelo L, presenta menores valores. Además, 
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no se observan diferencias claras entre tratamientos de lodos, presentando una mayor 

variabilidad en sus valores. 

Para J. maritimus, se observa una respuesta unimodal para los tres tipos de suelos, con un 

mayor desarrollo en el suelo K. En esta especie se produce un cambio de tendencia en la 

concentración del 20% respecto de las otras especies, ya que el mejor suelo en estas 

condiciones de carga orgánica es el suelo L. 

Para J. subulatus,  se observa la respuesta unimodal para los tres tipos de suelos. De mayor 

magnitud para el suelo K, con una mayor caída para el suelo A, y más suavizada y de menor 

magnitud para el suelo L. 

Finalmente, para P. australis, la respuesta es similar para los tres suelos, presentando el 

suelo K unos valores algo mayores pero sin diferencias significativas. 

El análisis comparado de las tendencias en la respuesta  de las distintas especies entre los 

tres tipos de suelo y con las distintas aportaciones de lodo se puede resumir como se indica 

a continuación:  

La respuesta en el aumento en peso seco aéreo de las siete especies analizadas en 

condiciones sin enmienda de lodo  genera el orden  K > L > o = A .  Aunque, las magnitudes 

de esa desigualdad para cada especie en cada tipo de suelo no son coincidentes. Se puede 

observar que las especies cuya respuesta entre los suelos L y A fueron  más parecidas  eran  

Typha dominguensis; Scirpus holoschoenus; y Juncus acutus. 

Para todas las especies se observa que la enmienda con lodo es positiva respecto de la no 

enmienda para cualquiera de los tres suelos estudiados. Varía, no obstante, la magnitud del 

incremento en la producción primaria y la rapidez con la que ésta se produce en relación a la 

cantidad de lodo aplicado. Phragmites australis, Scirpus holoschoenus, y Typha 

dominguensis, respectivamente son las que presentan una mayor respuesta.  Para todas las 

especies, menos para Juncus maritimus el incremento en biomasa inducido por la aplicación 

de lodo hace que la respuesta del suelo arenoso mejore sustancialmente, mejorando la 

respuesta del suelo L, que mostraba una mejor respuesta en las condiciones control. Esta 

mejoría para Phragmites australis se retrasa hasta que la concentración de lodo alcanza el 

10%.   
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El suelo L enmendado con lodo es para el que peor respuesta se observa de la mayoría de 

especies estudiadas. Esta situación se modifica para Juncus acutus y Juncus maritimus a 

partir de aplicaciones del 20% de lodo. En estas condiciones edáficas las especies anteriores 

muestran la peor respuesta respectivamente para el suelo K  y el suelo A.  

Con el objetivo de completar el análisis de la respuesta frente a cada suelo en las 

condiciones de lodo testadas dentro de cada especie, se ha realizado un análisis de 

comparación de líneas de regresión. Mediante el paquete estadístico Statgraphics Centurion 

XVI.I se aplica esta herramienta para cada condición de misma especie y mismo tratamiento 

de lodos.  

Los datos utilizados han sido los valores de PSA (peso seco aéreo individual) para tres 

momentos en el tiempo: Periodos A0 (mayo), A1 (agosto) y A2 (octubre). Estos datos, 

representados respecto a los días de crecimiento desde el instante A0, generan tres nubes 

de puntos que pueden ajustarse a una recta para cada suelo diferente. Estas rectas 

representarán la pendiente en el incremento del crecimiento a lo largo del tiempo para ese 

periodo, pudiendo verse diferencias en el incremento de materia orgánica en el tiempo 

(dato que nos informa sobre la productividad en cada condición). 

El análisis compara las pendientes para las tres rectas de regresión generadas y muestra si 

existen diferencias significativas entre ellas. Para todos los casos analizados se encontraron 

diferencias significativas dentro de las tres para un nivel de significación de 0,05. 

En las Figuras 9 a 15 se muestran las gráficas para cada especie de cada condición de carga 

orgánica distinta.  
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Figura 9. Gráficas de comparativas de líneas de regresión para un ajuste lineal para la especie Typha 

domingensis. Una gráfica para cada tratamiento dentro de la misma especie. Se representan tres 

rectas en cada gráfica para cada suelo. Eje x representa tiempo de crecimiento 
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Figura 10. Gráficas de comparativas de líneas de regresión para un ajuste lineal para la especie Scirpus 

holoschoenus. Una gráfica para cada tratamiento dentro de la misma especie. Se representan tres 

rectas en cada gráfica para cada suelo. Eje x representa tiempo de crecimiento 
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Figura 11. Gráficas de comparativas de líneas de regresión para un ajuste lineal para la especie Scirpus 

maritimus. Una gráfica para cada tratamiento dentro de la misma especie. Se representan tres rectas 

en cada gráfica para cada suelo. Eje x representa tiempo de crecimiento 
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Figura 12. Gráficas de comparativas de líneas de regresión para un ajuste lineal para la especie Juncus 

acutus. Una gráfica para cada tratamiento dentro de la misma especie. Se representan tres rectas en 

cada gráfica para cada suelo. Eje x representa tiempo de crecimiento 
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Figura 13. Gráficas de comparativas de líneas de regresión para un ajuste lineal para la especie Juncus 

maritimus. Una gráfica para cada tratamiento dentro de la misma especie. Se representan tres rectas 

en cada gráfica para cada suelo. Eje x representa tiempo de crecimiento 
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Figura 14. Gráficas de comparativas de líneas de regresión para un ajuste lineal para la especie Juncus 

subulatus. Una gráfica para cada tratamiento dentro de la misma especie. Se representan tres rectas 

en cada gráfica para cada suelo. Eje x representa tiempo de crecimiento 
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Figura 15. Gráficas de comparativas de líneas de regresión para un ajuste lineal para la especie 

Phragmites australis. Una gráfica para cada tratamiento dentro de la misma especie. Se representan 

tres rectas en cada gráfica para cada suelo. Eje x representa tiempo de crecimiento 
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A continuación se analizan las tendencias de los agrupamientos de las tres rectas de 

regresión en función del incremento de la carga orgánica para cada especie según las 

comparativas de las Figuras anteriores. 

En el caso de T. domingensis, en todo momento se observa una clara separación entre el 

suelo K (mejor) y el suelo L (peor). El suelo A cambia en función de la condición de carga 

orgánica, pasando de menor a mayor pendiente con el incremento de esta. 

La especie S. holoschoenus muestra una diferencia entre las pendientes del suelo K con los 

otros dos en la condición control (0%). En cambio, en el momento que se adiciona lodo al 

suelo, los suelos A y K se separan del suelo L claramente. 

Para la especie S. maritimus, ocurre también que se separan claramente los suelos K y L. El 

suelo A va progresivamente aumentando su pendiente en relación a los otros dos hasta 

igualar la pendiente del suelo K en la concentración máxima de lodos.  

La especie J. acutus muestra un patrón similar de separación entre los suelos K y L, y una 

aproximación del suelo A hacia los valores del primero junto con la carga orgánica. 

Para J. maritimus, el suelo K se diferencia de los otros dos excepto para el 20% de carga de 

lodo, en el cual los suelos K y L poseen pendientes iguales y distintas del suelo A. 

En el caso de J. subulatus, el suelo K difiere de los otros dos con mayores pendientes que 

estos, a excepción del tratamiento del 5%, donde el suelo A se separa del suelo L ocupando 

una posición intermedia. 

Finalmente, en la especie P. australis, el suelo K sigue presentando las mayores pendientes 

en todos los casos. Para la condición control (0%), el suelo L presenta un nivel intermedio 

que va perdiendo según aumenta el contenido en lodo en el suelo, siendo finalmente la 

menor pendiente de los tres suelos. 
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3.5.2. Discusión. 

Los sustratos más finos poseen una menor tasa de difusión del oxígeno en condiciones de 

saturación al presentar menor conductividad hidráulica. Según van den Brink (1995), el 

aumento de la proporción de elementos finos en el suelo disminuye el potencial redox y 

aumenta el efecto tóxico de ciertos compuestos. Diferentes especies presentarán diferentes 

respuestas a los contenidos en materiales finos en los suelos (Howard, 2010), presentando 

una adaptabilidad distinta en función de esas características. El efecto del suelo también se 

puede relacionar con el efecto de la profundidad del agua en sistemas naturales. Al 

aumentar la profundidad disminuirá la tasa de transferencia de oxígeno (Mitsch, & 

Gosselink, 2007), y de la misma forma las distintas especies poseerán óptimos para estas 

condiciones diferentes (Coops, 1996).  

Esta es la base que explicaría las diferentes respuestas observadas para los suelos. Los suelos 

arenosos no presentan altos contenidos en nutrientes, y generan tasas de crecimiento más 

bajas, pero aceptan mejor una carga orgánica alta que disminuye el contenido en oxígeno 

(van den Brink, 1995). Para los suelos arcillosos, el oxígeno penetra con mayor dificultad, 

decayendo rápidamente con la adición de sustratos orgánicos descomponibles. En todos 

estos casos, los suelos francos serán los que posean una mejor capacidad de adaptación para 

todas las especies y en todas las condiciones. 
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Respecto del análisis de las E.D.A.R. y los puntos de vertido (Apartado 3.1). 

- Existen importantes diferencias en la concreción de la información sobre las 

características de las autorizaciones de vertido procedentes de la Confederación 

Hidrográfica del Segura y de la Confederación Hidrográfica del Júcar. Estas últimas presentan 

un mayor nivel de concreción, calidad y regularidad en sus actualizaciones. 

- No se observa un patrón homogéneo en la distribución de los puntos de vertido en 

ninguna de las categorías identificadas en las bases de datos oficiales de ambas 

confederaciones. 

- La ubicación de los puntos de vertido de las viviendas unifamiliares presenta un patrón 

muy agregado pero restringido a un pequeño número de términos municipales. 

- Las depuradoras costeras no se encuentran incluidas en la base de datos de las 

autorizaciones de vertido de los organismos de cuenca. 

- El 69,4 % de las E.D.A.R. tratan un caudal diario menor de 500 m
3
/día. El 23,9 % tratan 

un caudal entre 500 y 10000 m
3
/día. El 6,7% tratan un caudal mayor de 10000 m

3
/día. Estas 

representan respectivamente 113, 39 y 11 de estas instalaciones. Las instalaciones con 

caudales menores de 500 m
3
/día presentan una mayor concentración en las comarcas del 

norte de la provincia (El Comptat y la Marina Alta) y en el sector no litoral del Bajo Segura. 

- La heterogeneidad en la calidad del agua vertida a depurar varía considerablemente 

para todas las estaciones. No obstante, el rango de la relación habitantes-equivalente con el 

caudal diario es mayor en las E.D.A.R. de menos de 500 m
3
/día, oscilando entre 0,8 y 31. En 

las de más de  500 m
3
/día oscila entre 1,8 y 17. 

- La Aireación prolongada es el tratamiento secundario de depuración  dominante en el 

conjunto de las E.D.A.R. de la provincia de Alicante  alcanzando el 85’3%, frente al 11,04% 

que usa fangos activados. Los humedales artificiales son prácticamente inexistentes en el 

esquema de depuración oficial. 
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- El 64% de las  E.D.A.R. son de menos de 2000 Habitantes equivalentes(He), el 16% de 

2000 a 10000He, y el 20% de más de 10000He. Respectivamente les corresponde el  2,7%, 

5,6% y 91,7% del caudal a tratar. 

- Del análisis más detallado de las tres depuradoras en clima mediterráneo semiárido 

para 2004, se desprende que se producen, con relativa frecuencia, episodios donde se 

superan ampliamente los límites establecidos de los parámetros DBO5 y DQO para el vertido 

a dominio público hidráulico. 

- Se ha producido en la depuradora de Villena,  entre los periodos de 2004 y 2011, una 

disminución en la frecuencia de las analíticas de seguimiento de los parámetros del  

efluente. Esto puede generar lagunas de información en la detección de picos de mala 

calidad del agua depurada. 
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Respecto del análisis del entorno de las E.D.A.R. (Apartado 3.2). 

- El análisis de las características del entorno de las E.D.A.R. para un área limitada 

mediante el uso de información cartográfica permite una ordenación de las depuradoras de 

la provincia de Alicante en función de rasgos ambientales geomorfológicos, litológicos y de 

ocupación del territorio. No obstante el nivel de explicación de la varianza es bajo, los tres 

primeros ejes del análisis de componentes principales acumulan cerca de un 55% de esta. 

- Las E.D.A.R. de la provincia de Alicante no aparecen en todas las condiciones posibles de 

combinación de las variables ambientales territorio no cultivado, presencia de materiales 

impermeables y longitud de la red hídrica. De 125 condiciones ambientales posibles, tan solo 

están presentes 25 de estas, y además se producen altas concentraciones de casos en 

algunas de ellas.  

- El entorno de las E.D.A.R. (área de 3,14 km2) destaca por contener en el 80,4% de los 

casos baja presencia de terrenos no cultivados, y en el 57,7% ausencia de materiales 

impermeables.  

- Los ambientes dominantes identificados fueron: el 36,8% de los casos zonas con 

ausencia de materiales impermeables, poco terreno no cultivado y una red hídrica poco 

desarrollada; el 14,1% zonas con poca presencia de materiales impermeables, poco terreno 

no cultivado y una red hídrica poco desarrollada; el 8% zonas con ausencia de materiales 

impermeables, sin terreno no cultivado y una red hídrica poco desarrollada. 

- Los entornos más favorables para la implantación de humedales artificiales de gran 

tamaño se asociarían a condiciones de media y alta presencia de materiales impermeables,  

presencia de terrenos no cultivados y red hídrica con bajo o medio desarrollo, incluyendo el 

17,2% de las E.D.A.R. de la provincia de Alicante.   

- La combinación de las categorías ambientales para el entorno de las E.D.A.R. con la 

variable habitantes equivalentes de cada estación resultó en 55 realidades diferentes, 

pudiéndose identificar 6 condiciones ambientales con ejemplos para las cuatro categorías de 

población servida (códigos ambientales 001, 101, 111, 121, 141, 142). El código 141 (baja 

presencia de terrenos no cultivados, alta cobertura de materiales impermeables y red hídrica 
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poco desarrollada) representaría la condición óptima para la implantación de humedales 

artificiales. 

- Espacialmente se observa cierta agregación de los entornos ambientalmente similares 

de las E.D.A.R. dentro de la provincia. No obstante, los ambientes 101, 111 y 141 presentan 

una distribución más amplia. El primero en la zona montañosa permeable del noreste al 

suroeste y zona costera. El segundo presenta la mayor distribución, abarcando la mayor 

parte de las comarcas. Y el tercero, se circunscribe al ámbito de la cuenca del rio Vinalopó y 

la transición climática del semiárido termo al mesomediterráneo. 
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Respecto del análisis de la respuesta de las 7 especies de macrófitos a la 

adición de lodo de depuradora (Apartado 3.3). 

- En la comparación intraespecífica de la respuesta del Peso seco aéreo por pie a los 

cuatro tratamientos de lodo en suelos arcillosos del Keuper las agrupaciones 

estadísticamente significativas  fueron :   

o Para Typha domingensis, los valores del control y del 20% de concentración de lodo 

difieren claramente, mientras que el 5% se agruparía de forma intermedia. La relación de 

magnitudes intraespecífica fue  1 / 2,3 / - / 4 (se corresponden con el 0, 5, 10 y 20% de 

concentración de lodo aplicado). 

o Para Scirpus holoschoenus, se produce una división en dos grupos: el control junto 

con el 5% de  lodo y  separados los tratamientos con  (10 y 20%) de lodos. La relación de 

magnitudes intraespecífica fue  1 / 1,5 / 2 / 2. 

o Para Scirpus maritimus, las tres condiciones consideradas difieren entre sí 

significativamente, produciéndose un aumento en el peso seco individual para la especie 

desde el control (0%), al 5% y 20%. La relación de magnitudes intraespecífica fue  1 / 2,2 / 

- / 3. 

o Para Juncus acutus, también se generan tres grupos diferenciados. El de mayor 

desarrollo se alcanza a concentraciones del 5% y 10% de lodos. En un segundo grupo el 

control (0%). Y significativamente inferior los del 20% de lodo añadido. La relación de 

magnitudes intraespecífica fue 3 / 4,6 / 4,5 / 1.  

o Para Juncus maritimus, se forman dos grupos, el de menor desarrollo, con el control 

(0%) y el del 20%, y un grupo de mayor desarrollo con los tratamientos del (5 y 10%). La 

relación de magnitudes intraespecífica fue  1 / 2 / 2 / 1. 

o Para Juncus subulatus, los tres tratamientos (5, 10 y 20%) se diferenciaron 

claramente del control. La relación de magnitudes intraespecífica fue  1 / 3,3 / 3,3 / 3,3. 
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o Para Phragmites australis, también, los tres tratamientos con (5, 10 y 20%) de lodo se 

diferenciaron significativamente del control (0%). La relación de magnitudes 

intraespecífica fue  1 / 2,7 / 2,7 / 2,7. 

- La relación de magnitudes interespecíficas  obervada a partir de las medias del peso 

seco aéreo, y asignando el valor 1 a la menor de ellas, teniendo en cuenta todos los 

tratamientos fue : T. domingensis (5,1) / S. holoschoenus (8) / S. maritimus (4) / J. acutus (1) 

/ J. maritimus (2,5) / J. subulatus (2,4) / P. australis (6,9) . 

- Para la carga orgánica 0% o tratamiento control se formaron tres grupos. En el primero 

se incluían  S. holoschoenus, P. australis y T. domingensis. En un grupo intermedio se sitúan 

las dos últimas con S. maritimus. La especie T. domingensis aparece agrupada con todas las 

otras especies, debido a su gran variabilidad y rango de valores. Finalmente, las tres especies 

del género Juncus aparecen en los menores valores agrupadas con S. maritimus. 

- En la ordenación para el 20% de lodo aplicado, T. domingensis vuelve a agruparse con 

todas las demás especies, aunque presenta el mayor valor medio en peso seco aéreo (PSA) 

de todas. Junto con ella, aparecen P. australis y S. holoschoenus. S. maritimus se agrupa 

tanto con las anteriores como con J. subulatus. Y finalmente las tres especies de Juncus 

forman el último grupo. 

- El tanto por cien óptimo de lodo a aplicar a cada especie para maximizar su acumulación 

de peso seco aéreo en un suelo del Keuper saturado fue: Typha domingensis  (20% y más); 

Scirpus holoschoenus  (19,36%);  Scirpus marítimus (13,5%);  Juncus acutus (7,74%);  Juncus 

maritimus (9,98%);  Juncus subulatus  (13,83%);  Phragmites australis (14,58%). 

- El peso seco aéreo máximo estimado por individuo obtenido en la aplicación de lodo 

más próxima a la óptima en un suelo del Keuper saturado, de Abril a Octubre de 2005, fue: 

Typha domingensis  (150 g); Scirpus holoschoenus  (120,6 g);  Scirpus marítimus (111,2 g);  

Juncus acutus (33,2 g);  Juncus maritimus (42,3 g);  Juncus subulatus  (61,2 g);  Phragmites 

australis (142,7 g). 

- La biomasa y la producción aérea media por día para las especies estudiadas fueron 

respectivamente: Typha domingensis  ( 37,5 T/ha ; 0,85g/m2*dia); Scirpus holoschoenus  
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(30,1 T/ha ; 0,65g/m2*dia);  Scirpus marítimus (27,8 T/ha ; 0,64g/m2*dia);  Juncus acutus 

(8,3 T/ha ; 0,18g/m2*dia);  Juncus maritimus (10,6 T/ha ; 0,24g/m2*dia);  Juncus subulatus  

(15,3 T/ha ; 0,34g/m2*dia );  Phragmites australis (35,7 T/ha ; 0,77g/m2*dia). 

- Es posible estimar mediante foto digital y análisis de imagen el peso seco aéreo y su 

biomasa, evitando muestreos destructivos. Cada especie analizada, presenta diferentes 

variables que pueden ser buenas estimadoras en estas condiciones y para el rango de 

valores considerado de la variable a estimar. 

- La variable SUPPL, o superficie de proyección lateral, es una de las variables que mejor 

estima el peso seco aéreo individual. Correlaciona en todas las especies a un nivel de 

significación de 0,001. 

- La variable SUPPV, o superficie de proyección vertical, que se corresponde con la 

superficie de proyección en sentido clásico, estimada a partir del diámetro medio, no resulta 

buen estimador para todas las especies y  casos. Solamente en  Juncus acutus, correlaciona 

al mayor nivel de significación. 

- Para las variables LTT, o longitud de tallo total, y LHOT, o longitud de hoja total, se 

encuentran correlaciones significativas para todas las especies a un nivel de significación de 

0,001. Estas variables nos muestran el grado de desarrollo en longitud total para la planta. La 

medición de estas supone un esfuerzo mayor a otras, ya que depende de la medición de la 

longitud para todos los órganos considerados. 
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Respecto de la respuesta a la siega (Apartado 3.4). 

- Se observaron grandes diferencias entre los resultados obtenidos al final del periodo 

pre-siega (Abril-Agosto) o FPpreS, y del periodo post-siega (Agosto-Diciembre) o FPpostS. El 

peso seco aéreo en FPpreS  alcanzó valores de cinco  a  diez veces mayores que los 

alcanzados en FPpostS.  El contenido total de nitrógeno (N) acumulado en FPpreS alcanzó 

valores de dos a diez veces más que FPpostS.    

- P. australis resultó ser la especie con los valores más altos para peso seco aéreo y 

contenido total de Nitrógeno.  

- S. holoschoenus resultó ser la especie con los valores más altos para peso seco aéreo y 

contenido total de Nitrógeno en  FPpostS. 

- Para los valores de peso seco aéreo máximos alcanzados por cada especie para 

cualquiera de los tratamientos, podemos decir que en el periodo post-siega se han 

alcanzado las siguientes proporciones respecto a los valores acumulados en el periodo pre-

siega: TA (8,2%), SM (12,3%), SH (20,0%) y PA (8,5%). Esto indica que la siega provoca una 

respuesta marcadamente diferente en las distintas especies. 

- S. holoschoenus resultó ser la especie con mejor respuesta a las prácticas de siega. Sus 

características fenológicas durante el invierno y su valor estético podrían ser empleados en 

el diseño de humedales artificiales para la gestión de lodos de depuradora.  

- La concentración de nitrógeno en los tejidos aéreos presenta una relación directa con la 

concentración de lodo aplicado tanto en el periodo pre como post-siega. Este aumento fué 

más acusado para las especies P. australis y S. holoschoenus, pasando de valores de 1,5 a 

5,5% y de 1 a valores cercanos a 6% de nitrógeno respectivamente.  En el periodo post-siega 

P. australis y S. maritimus, triplican y duplican respectivamente entre el 0 y el 20% de lodo. 

S. holoschoenus parece asintotarse cerca del 4%. 

- T. domingensis es la especie que presenta mayores concentraciones de nitrógeno en los 

tejidos, incluso alcanza valores próximos al 6% con aplicaciones de lodo del 5%. 
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- La especie P. australis posee la mayor capacidad de extracción de nitrógeno del sistema 

mediante la siega en el periodo estival. Para este momento, la especie puede acumular un 

máximo de 145 g/m
2
 de nitrógeno para la máxima concentración de lodo, que introduce en 

el sistema 150 g/m
2
 de nitrógeno. 

- Las especies P.australis y S. maritimus poseen los máximos de contenido de nitrógeno 

para el tratamiento del 20% de lodo, mientras que S. holoschoenus los posee para el 10%. 

- Para las 4 especies  analizadas la productividad máxima observada por especie, durante 

PpreS  osciló entre 0,14 y 1,17 g/m
2
 día; mientras que  durante el periodo post-siega se 

reduce en dos órdenes de magnitud pasando de 0,01 a 0,14 g/m
2
 día.  

- A la pregunta de si la siega puede promover una mayor generación de biomasa aérea 

durante el mismo periodo de crecimiento. Los resultados indican que no, de forma 

mayoritaria para las cuatro especies y en los tratamientos de lodo analizados.  La única 

excepción fue Phragmites australis en el tratamiento del 10% de lodo, para el que la suma 

de los pesos secos pre y post-siega superaron a los controles no segados muestreados al 

final del periodo vegetativo completo.  

- Los resultados sugieren la necesidad de evaluar la respuesta a siegas parciales para 

evitar la depresión del crecimiento detectada. Sugerimos que una hipótesis podría ser la 

relación parte aérea / parte subterránea, intentando que en ninguno de los casos se supere 

la eliminación de más de 1/3 de la parte aérea. 

- Es necesario planificar la forma de la siega para evitar que se produzca una mortalidad 

en los individuos, dejando una porción fotosintética intacta y no afectando a los brotes. Se 

debe plantear no realizar las siegas a ras de suelo para así evitar la afección de los 

aerénquimas de los tallos y las hojas.  
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Respecto a la respuesta a diferentes tipos de suelos (Apartado 3.5). 

- Aumenta la no implantación de los plantones o la muerte de estos a lo largo del tiempo 

al  aumentar el contenido en lodo en el suelo. Los suelos A y K poseen respuestas en la 

implantación de los individuos similares, mientras que el suelo L parece ofrecer más 

problemas cuando se le añaden lodos, llegando a tener mortandades para el tratamiento del 

20% de lodos en suelo de: 90% (T. domingensis), 70% (S. holoschoenus), 60% (J. subulatus), 

40% (J. acutus) y 30% (S. maritimus). 

- Para T. domingensis, J. maritimus y J. subulatus, no aparecen diferencias entre suelos en 

el control. Para J. acutus y S. holoschoenus el suelo K se agrupa por encima de los otros dos. 

En el caso de S. maritimus, los suelos de textura más fina, L y K, se agrupan por encima del 

suelo A o arenoso. Y finalmente, para P. australis, el suelo L aparece como intermedio entre 

el K, con mayores crecimientos, y el A, con menores. 

- La respuesta en el aumento en peso seco aéreo de las siete especies analizadas en 

condiciones sin enmienda de lodo  genera el órden  K > L > o = A .  Aunque, las magnitudes 

de esa desigualdad para cada especie en cada tipo de suelo no son coincidentes. Se puede 

observar que las especies cuya respuesta entre los suelos L y A fueron  más parecidas  eran  

Typha dominguensis; Scirpus holoschoenus; y Juncus acutus. 

- Para todas las especies se observa que la enmienda con lodo es positiva respecto de la 

no enmienda para cualquiera de los tres suelos estudiados. Varía, no obstante, la magnitud 

del incremento en la producción primaria y la rapidez con la que ésta se produce 

- Para todas las especies, menos para Juncus maritimus el incremento en biomasa 

inducido por la aplicación de lodo hace que la respuesta del suelo arenoso mejore 

sustancialmente, superando la respuesta del suelo L, que mostraba una mejor respuesta en 

las condiciones control. 

- El suelo L enmendado con lodo es para el que peor respuesta se observa de la mayoría 

de especies estudiadas. Esta situación se modifica para Juncus acutus y Juncus maritimus a 

partir de aplicaciones del 20% de lodo. En estas condiciones edáficas las especies anteriores 

muestran la peor respuesta respectivamente para el suelo K  y el suelo A. 
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- El análisis comparativo de las rectas de regresión días de crecimiento versus peso seco 

aéreo para cada especie y tratamiento de lodo muestra que en todos los casos existen 

diferencias significativas (n.s. 0,05) entre alguno de los tres tipos de suelos analizados. 

- En la mayoría de circunstancias, el suelo K es el que presenta la mayor pendiente. 
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ANEXO 1 
 

Listado de especies de zonas húmedas de posible utilización en sistemas de 

depuración. 

 

Documentos bibliográficos: 

A. Mateo Sanz, Gonzalo & Crespo Villalba, Manuel Benito. 1990. “Claves para la Flora 

Valenciana”. Promoció de Cultura Valenciana. 430 pp. 

B. Rigual Magallón, Abelardo. 1984. “Flora y Vegetación de la Provincia de Alicante”. 

Instituto de Estudios Juan Gil-Albert. Diputación de Alicante. 451 pp. 

C. Pérez Badía, Mª Rosa. 1997. “Flora vascular y vegetación de la Comarca de la Marina 

Alta”. Instituto de Cultura Juan Gil-Albert. Diputación de Alicante. 566 pp. 

D. Vicedo Maestre, María A. 1997. “La Sierra de Crevillente: flora y vegetación”. Generalitat 

Valenciana, Conselleria de Cultura, Educació i Ciència. Instituto de Estudios Juan Gil-Albert, 

Diputación de Alicante. 320 pp. 

E. Serra Laliga, Lluís. 1999. “La flora de Santa Pola”. Ajuntament de Santa Pola. 229 pp. 

F. Ríos Ruiz, Segundo & Alcaraz Ariza, Francisco J. 1996. “Flora de las riberas y zonas 

húmedas de la cuenca del Río Segura”. Universidad de Murcia. 329 pp. 

G. De la Torre García, Antonio & Alías Pérez, Luis J. 1996. “Suelos y vegetación en el Alto 

Vinalopó”.  Universidad de Alicante. 139 pp. 

H. De la Torre García, Antonio. 1988. “Flora, vegetación y suelos de la Sierra del Maigmó 

(Alicante)”. Publicaciones de la Caja de Ahorros Provincial de Alicante. 248 pp. 

I. Navarro Lorente, Mª Auxiliadora. 1999. “Flora, vegetación y paisaje de la Sierra del Reclot 

y el Cerro de la Sal (Alicante). Generalitat Valenciana, Conselleria de Cultura, Educació i 

Ciència. Instituto de Estudios Juan Gil-Albert, Diputación de Alicante. 278 pp. 

J. Solanas Ferrándiz, José Luis. 2001. “Flora i fitogeografía de la Serrella. L’Alcoià – El Comtat 

– La Marina Baixa – La Marina Alta”. Universitat d’Alacant. Serie Monografies. 189 pp. 

K. Calvo Sendín, José F. & Iborra Mateo, Joaquín. 1986. “Estudio ecológico de la Laguna de la 

Mata. Introducción a la ecología de una laguna litoral”. Instituto de Estudios Juan Gil-Albert, 

Diputación de Alicante. 101 pp. 

L. Cirujano, S. 1994. Estudio sobre los humedales de El Hondo, Las Salinas de Santa Pola y 

Las Salinas de la Mata y Torrevieja. Informe presentado en la Conselleria de Tertitori i 

Habitatge. No publicado. 
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Especies: 

1. Arundo donax L. 

 (J) – Barrancos. (YH38, 48). Pg 136. 

 (I) – Monovar. (XH8252). Pg 178. 

 (D) – Crevillente, Camino del Embalse. (XH9137). Pg 47. 

2. Equisetum ramosissimum Desf. 

 (H) – Estret (YH0465). (+ - 1). Pg 165. 

 (C) – Marjal de Pego. (YJ5504, 5404). (1-4). Pg 315, 468. 

 (C) – Pego. (YJ5404). (4). Pg 315. 

 (C) – Vall d’Alcalá,  diversos lugares. (YH3797). Pg 360. 

(C) – Rio Xaló, varias localidades. (YH5193). Pg 360. 

(C) – Rio Ebo, varias localidades. (YH4699, 4599). Pg 360. 

(C) –Tormos. (YH5397). Pg 360. 

 (B) – Villena, hondonada cerca del pueblo. Pg 145. 

(B) – Orihuela, acequias del Reguerón. Pg 145. 

(B) – Callosa d’Ensarrià, próximo al puente y márgenes del rio. Pg 145. 

(B) – Rio Algar, entre la Nucía y Altea. Pg 145. 

(B) – Barranco de Agost. Pg 218. 

 (B) – Barranco de las Aguas, Venta de Lanuza y Campello, cerca desembocadura. Pg 

218. 

 (B) – Elda, cauce del Vinalopó, cerca del túnel. Pg 218. 

 (B) – Cauce del río Amadorio, cerca del Pantano. Pg 218. 

 (B) – Calpe, cerca del peñón. Pg 218. 

 (B) – Rambla de La Glea, Campoamor. Pg 218. 

 (B) – Cauce río Algar. Pg 218. 

(B) – Río de Callosa, cerca del puente. Pg 218. 

3. Imperata cylindrica (l.) Raeuschel 

 (J) – Suelos arcillosos cerca de cursos de agua. (YH38). Pg 142. 

(D) – Proximidades canal trasvase Taibilla, Crevillent. (XH8633, 8734). Pg 83, 268. 

(D) – Barranco de la Garganta, Crevillent. (XH9237). Pg 268. 

 (C) – Rio Xaló, Xaló. (YH5892). (1). Pg 313. 

 (C) – Les Marines, Denia. (YJ5707). (4). Pg 315. 

 (C) – Denia – El Verger. (BD4503). (4). Pg 315. 
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 (C) – Marjal de Pego. (YJ5504). (3-4). Pg 315. 

 (C) – Pego. (YJ5404). (3-4). Pg 315. 

 (C) – Pego – Vall d’Ebo. (YJ5102). (4). Pg 315. 

 (B) – Elda, cauce del Vinalopó, cerca del túnel. Pg 218. 

 (B) – Cauce del río Amadorio, cerca del Pantano. Pg 218. 

 (B) – Calpe, cerca del peñón. Pg 218. 

 (B) – Rambla de La Glea, Campoamor. Pg 218. 

4. Iris pseudacorus L. 

 (C) – Marjal de Pego. (YJ5407, 5307, 5207, 5306). (1-5). Pg 466, 468, 469. 

5. Juncus acutus L. 

 (K) – Laguna de la Mata. Pg 64. 

 (L) – Playa del Pinet, Santa Pola. Unidad 3. (+ - 3). Pg 109, 110. 

 (L) – La Montanica, Los Montesinos. Unidad 4. (3). Pg 110. 

 (E) – Saladares de las Salinas de Santa Pola y el Carabassí. (YH02, 03, 13). Pg 191. 

 (D) – Rambla de la Algüeda. Albatera. (XH8433). Pg 84. 

 (C) – Marjal de Pego. (YJ5307, 5504, 5503). Pg 360, 499. 

(C) –Tormos. (YH5397). Pg 360. 

 (C) – Salinas de Calp. (BC4481). Pg 495, 498, 499. 

 (C) – Xàbia. (BC5596). Pg 498, 499. 

 (B) – Villena. Venta del Gitano. Pg 123. 

(B) – Pantano de Elche, cauce del Vinalopó. Pg 123. 

 (B) – Balsares de Fontcalent. Pg 123. 

 (B) – Sax, cauce del Vinalopó. Pg 123. 

(B) – Barranco de Agost. Pg 218. 

 (B) – Elda, cauce del Vinalopó, cerca del túnel. Pg 218. 

 (B) – Calpe, cerca del peñón. Pg 218. 

 (B) – Rambla de La Glea, Campoamor. Pg 218. 

6. Juncus articulatus L. 

 (J) – Disperso en rios, fuentes,… (YH38, 48). Pg 130. 

(I) – Almorquí, Monovar. (XH7851). Pg 172. 

(I) – Tresfuentes, Pinoso. (XH7549). Pg 172. 

(C) – Marjal de Pego. (YJ5505). Pg 360. 

(C) – Rio Girona. (YJ6000). Pg 360. 

(C) – Vall d’Ebo. (YH4997). Pg 360. 

(C) – Alcalà de la Jovada. (YH3898). Pg 471. 
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(B) – Puente Río Amadorio, Villajoyosa. Pg 231. 

(B) – Desembocadura Río Algar, Altea. Pg 231. 

7. Juncus bufonius L. 

 (D) – Embalse de Crevillent. (XH9337). Pg 84. 

(C) – Vall d’Ebo. (YH4997, 4699, 4799). Pg 483. 

8. Juncus hybridus  Brot. 

 (C) – Vall d’Ebo. (YH4998, 4699, 4799). Pg 483. 

(C) – Vall d’Alcalà. (YH3898). Pg 483. 

9. Juncus inflexus L. 

 (J) – Junqueras nitrofilas del Rio Seta. (YH38). Pg 130. 

 (C) – Vall d’Alcalá,  diversos lugares. (YH3796, 3898). Pg 360. 

(C) – Rio Girona. (YH5297). Pg 360. 

(C) – Rio Ebo, varias localidades. (YH4699, 4599). Pg 360. 

(C) – Vall de Gallinera, Castell de Benissili. (YH3699). Pg 360. 

(C) – Vall d’Ebo. (YH4997, 4998). Pg 360. 

(C) – Font del Fort, Sierra de Bernia. (YH5583). Pg 360. 

(C) – Vall d’Alcalà. (YH3796). Pg 466. 

(B) – Sierra de Aitana, Fuente del Álamo. Pg 145. 

(B) – Callosa d’Ensarrià, próximo al puente. Pg 145. 

(B) – El Carrascal de Alcoi, Els Chops. Pg 145. 

10. Juncus maritimus Lam. 

 (H) – Barranco Choli (YH0061). (+ - 2). Pg 164. 

 (K) – Laguna de la Mata. Pg 64. 

 (L) – Flota Alta, Santa Pola. Unidad 13. (1). Pg 105. 

 (L) – Salinas Múrtulas, Santa Pola. Unidad 15. (2 – 3). pg 108. 

 (L) – Playa del Pinet, Santa Pola. Unidad 2. (3). pg 108. 

 (L) – Canal de riegos de Levante, El Hondo. Unidad 8. (3). pg 108. 

 (L) – Punta víbora, Torrevieja. Unidad 14. (4). pg 108. 

 (L) – Los Montesinos, Torrevieja. Unidad 4. (1). Pg 112. 

 (E) – Salinas de Santa Pola. (YH02, 12, 13). Pg 192. 

 (D) – Rambla de la Algüeda, Albatera. (XH8434). Pg 84. 

 (D) – Barranco de la Rambla, Crevillent. (XH9037, 9238). Pg 84, 304. 

 (D) – Rambla de la Algüeda, Albatera. (XH8433). Pg 304. 

(C) – Marjal de Pego. (YJ5505, 5504, 5503, 5307). Pg 360, 498, 499. 

 (C) – Calp. (BC4481). Pg 495, 498. 
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 (C) – Xàbia. (BC5597, 5596). Pg 498. 

 (B) – Villena. Venta del Gitano. Pg 123. 

 (B) – Villena, hondonada cerca del pueblo. Pg 123. 

(B) – Pantano de Elche, cauce del Vinalopó. Pg 123. 

 (B) – Balsares de Fontcalent. Pg 123. 

 (B) – Sax, cauce del Vinalopó. Pg 123. 

 (B) – Elda, cauce del Vinalopó, cerca del túnel. Pg 218. 

 (B) – Cauce del río Amadorio, cerca de la desembocadura en Villajoyosa. Pg 218. 

 (B) – Rambla de La Glea, Campoamor. Pg 218. 

11. Juncus subnodulosus Schrank 

 (I) – Almorquí, Monovar. (XH7751). Pg172. 

(B) – Sierra de Mariola, alrededores de la Fuente de la Covasa. Pg 145. 

(B) – El Carrascal de Alcoi, Els Chops. Pg 145. 

12. Juncus subulatus Forsskal 

 (I) – Cerro de la Sal, Pinoso. (XH7348). Pg 172. 

(I) – El Faldar, Cerro de la Sal, Pinoso. (XH7248, XH7148). Pg 172. 

 (L) – Balserones y Saladar de Embalse de Poniente, El Hondo. Unidades 4 y 7. (1). Pg 

105, 113. 

 (L) – Junto a Gasolinera. Santa Pola. Unidad 15. (2). Pg 113. 

 (E) – Braç del Port, Santa Pola. (YH03). Pg 192. 

 (D) – Embalse de Crevillent. (XH9337). Pg 84. 

 (D) – Barranco de la Garganta, Crevillent. (XH9238). Pg 84. 

(C) – Marjal de Pego. (YJ5307). Pg 466. 

(C) – Salinas de Calp. (BC4481). Pg 466, 495, 498, 499. 

 (C) – Marjal de Pego. (YJ5307). Pg 499. 

13. Phalaris arundinacea L. 

 (L) – Embalse de poniente y de Levante. El Hondo. (3 – 4). Pg 106. 

 (D) – Carretera Albatera-Hondón de los Frailes. (XH8236). Pg 100. 

14. Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel 

 (H) – Barranco Choli (YH0061). (1). pg 164. 

 (K) – Laguna de la Mata. Pg 64. 

 (J) – Todas los barrancos de la Serrella. (YH28, 29, 38, 39, 48, 49). Pg 143. 

 (I) – Pinoso. (XH7152). Pg 186. 

 (L) – El Hondo. (4 – 5). Pg 105. 

 (L) – Salinas de la Mata y Torrevieja. (4). Pg 105. 
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 (L) – Salinas de Santa Pola. (4). Pg 105. 

 (E) – Salinas de Santa Pola, Braç del Port. (YH02, 03, 13). Pg 196. 

 (D) – Barranco de la Garganta, Crevillent. (XH9238). Pg 101. 

 (C) – Denia. (BD4803). (2). Pg 311. 

(C) – Marjal de Pego. (YJ5407, 5308, 5505, 5307, 5407, 5605). Pg 466. 

(C) – Salinas de Calp. (BC4481). Pg 466. 

 (B) – Villena, hondonada cerca del pueblo. Pg 145. 

(B) – Orihuela, acequias del Reguerón. Pg 145. 

(B) – Callosa d’Ensarrià, próximo al puente y márgenes del rio. Pg 145. 

 (B) – Elda, cauce del Vinalopó, cerca del túnel. Pg 218. 

 (B) – Calpe, cerca del peñón. Pg 218. 

 (B) – Rambla de La Glea, Campoamor. Pg 218. 

(B) – Río de Callosa, cerca del puente. Pg 218. 

(B) – Puente de Villajoyosa, Rio Amadorio. Pg 230. 

(B) – Desembocadura Río Algar, Altea. Pg 230. 

(B) – Cauce Río Vinalopó, Sax. Pg 231. 

15. Salix eleagnos subsp.angustifolia (Cariot) Rech. fil. 

 (J) – Cursos de agua. (YH38, YH48). Pg 121. 

(C) – Rambla Beniaia-Margalida, Vall de Alcalá. (YH3596). (5). Pg 304. 

(C) – Barranco de Beniaia, Vall de Alcalá. (YH3796). (4). Pg 304. 

(C) – Rio Xaló, Xaló. (YH5292, 5892, 5793). (4). Pg 304, 312. 

 (C) – Rio Xaló, Alcanalí. (YH5693). (5). Pg 302. 

 (C) – Río Ebo, Vall d’Ebo. (YH4599). (3-5). Pg 304. 

16. Salix atrocinerea Brot. 

 (J) – Cursos de agua. (YH38, YH39, YH48). Pg 121. 

 (C) – Vall de Alcalá. (YH3799). (3). Pg 302. 

 (C) – Rio Xaló, Alcanalí. (YH5693). (4). Pg 302. 

 (C) – Río Ebo, Vall d’Ebo. (YH4599). (+). Pg 304. 

 (C) – Vall d’Alcalá,  diversos lugares. (YH3797, 3796, 3795). Pg 360. 

(C) –Tormos. (YH5397). Pg 360. 

(C) – Font del Fort, Sierra de Bernia. (YH5583). Pg 360. 

17. Schoenus nigricans L. 

 (H) – Barranco Choli (YH0061). (4 – 5). pg 164. 

 (K) – Laguna de la Mata. Pg 64. 

(J) – Lechos margosos. (YH38, 48). Pg 129. 
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(I) – Cerro de la Sal, Pinoso. (XH7252). 

(L) – Múrtulas, Santa Pola. Unidad 15. (1). pg 108. 

(L) – Playa del Pinet, Santa Pola. Unidad 3. (1 – 4). Pg 109. 

(E) – Tras la Duna enla Playa del Pinet, Santa Pola. (YH02). Pg 191. 

(B) – Villena. Venta del Gitano. Pg 123. 

(B) – Pantano de Elche, cauce del Vinalopó. Pg 123. 

 (B) – Balsares de Fontcalent. Pg 123. 

 (B) – Cauce del río Amadorio, cerca del Pantano. Pg 218. 

18. Scirpus compactus  

 (L) – Lo Vaquero y Balserones, El Hondo. Unidad 4. (1 - 4). Pg 105. 

(L) – Malladas de Playa del Pinet, Santa Pola. Unidad 3. (1). Pg 109. 

19. Scirpus holoschoenus L. 

 (H) – Barranco Choli (YH0061). (+ - 2). Pg 164. 

(H) – Estret (YH0465). (1). Pg 165. 

 (J) – Todas las junqueras de la Serrella. (YH28, 29, 38, 39, 48, 49). Pg 129. 

(I) – Cerro de la Sal, Pinoso. (XH7349). 

 (L) – Embalse de levante, El Hondo. Unidad 18. pg 106. 

 (E) – Carabassí y Playa Lisa, Santa Pola. (YH12, 13). Pg 190. 

 (D) – Barranco de la Garganta, Crevillent. (XH9139). Pg 112. 

 (C) – Rio Xaló, Alcanali. (YH5693). (1). Pg 311. 

 (C) – Les Marines, Denia. (YJ5802). (3). Pg 314. 

 (C) – Marjal de Pego. (YJ5505, 5307, 5503). Pg 360, 499. 

 (C) – Vall d’Alcalá,  diversos lugares. (YH3797, 3796, 3897, 3795, 3898). Pg 360. 

(C) – Rio Xaló, varias localidades. (YH5193, 4687, 5793, 6092). Pg 360. 

(C) – Rio Girona. (YH5297, YJ6000). Pg 360. 

(C) – Rio Ebo, varias localidades. (YH4699, 4599). Pg 360. 

(C) – Vall de Gallinera, Castell de Benissili. (YH3699). Pg 360. 

(C) –Tormos. (YH5397). Pg 360. 

(C) – Vall d’Ebo. (YH4997, 4998). Pg 360. 

(C) – Font del Fort, Sierra de Bernia. (YH5583). Pg 360. 

(C) – La Llosa de Camatxo, Alcalali. (YH6095). Pg 466. 

(C) – Rio Girona, Vall de Laguar. (YH5397, 5297). Pg 466. 

(C) – Vall d’Alcalà, varios lugares. (YH3796). Pg 466. 

(C) – Cala Fustera, Benissa. (BC4581). Pg 466. 

 (C) – Salinas de Calp. (BC4481). Pg 499. 
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 (B) – Villena. Venta del Gitano. Pg 123. 

 (B) – Villena, hondonada cerca del pueblo. Pg 123. 

(B) – Pantano de Elche, cauce del Vinalopó. Pg 123. 

 (B) – Balsares de Fontcalent. Pg 123. 

(B) – Sierra de Aitana, margen de Fuente del Álamo. Pg 145. 

(B) – Cauce del Rio Serpis, Alcoi. Pg 154. 

(B) – Orihuela, acequias del Reguerón. Pg 145. 

(B) – Callosa d’Ensarrià, próximo al puente y márgenes del rio. Pg 145. 

(B) – Rio Algar, entre la Nucía y Altea. Pg 145. 

(B) –Sierra de Mariola, alrededores de la Fuente de la Covasa. Pg 145. 

(B) – El Carrascal de Alcoi, Els Chops. Pg 145. 

(B) – Barranco de Agost. Pg 218. 

 (B) – Barranco del Almadén. Pg 218. 

 (B) – Elda, cauce del Vinalopó, cerca del túnel. Pg 218. 

 (B) – Cauce del río Amadorio, cerca del Pantano. Pg 218. 

 (B) – Calpe, cerca del peñón. Pg 218. 

 (B) – Cauce del río Amadorio, cerca de la desembocadura en Villajoyosa. Pg 218. 

 (B) – Rambla de La Glea, Campoamor. Pg 218. 

(B) – Río de Callosa, cerca del puente. Pg 218. 

20. Scirpus littoralis Schrader 

 (L) – Balserones y Lo Vaquero, El Hondo. Unidad 4. (1 – 2). Pg 107. 

(L) – Mallada en playa del Pinet, Santa Pola. Unidad 2. (+). Pg 112. 

(E) – Citada  a Santa Pola. (YH13). Pg 191. 

(C) – Marjal de Pego. (YJ5207). Pg 466. 

(C) – Marjal de Pego, Rio Bullent. (YJ5207, 5307, 5106). Pg 468. 

21. Scirpus maritimus L. 

 (E) – Citada a Santa Pola. (YH13). Pg 191. 

 (D) – Barranco de la Garganta, Crevillent. (XH9238). Pg 112. 

(D) – Embalse de Crevillent. (XH9237, 9337). Pg 112. 

(C) – Marjal de Pego. (YJ5308, 5505, 5307, 5407, 5506, 5605). Pg 466, 472. 

(C) – Salinas de Calp. (BC4481). Pg 472. 

(B) – Pantano de Elche, cauce del Vinalopó. Pg 123. 

 (B) – Cauce del río Amadorio, cerca de la desembocadura en Villajoyosa. Pg 218. 

 (B) – Rambla de La Glea, Campoamor. Pg 218. 

(B) – Puente de Villajoyosa, Rio Amadorio. Pg 230. 
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(B) – Desembocadura Río Algar, Altea. Pg 230. 

22. Scirpus tabernaemontani C. C. Gmelin 

(C) – Benitatxell. (BC5091). Pg 466. 

(C) – Marjal de Pego. (YJ5505, 5307, 5407, 5605). Pg 466, 472. 

23. Tamarix africana Poiret 

(J) – Rio de Seta. (YH38). Pg 126. 

(D) – Rambla de la Algüeda, Albatera. (XH8432). Pg 119. 

(B) – Barranco de Agost. Pg 218. 

 (B) – Barranco de la Sierra de Crevillent. Pg 218. 

 (B) – Barranco del Almadén. Pg 218. 

 (B) – Elda, cauce del Vinalopó, cerca del túnel. Pg 218. 

 (B) – Cauce del río Amadorio, cerca del Pantano. Pg 218. 

 (B) – Calpe, cerca del peñón. Pg 218. 

24. Tamarix boveana Bunge  

 (L) – Balserones, El Hondo. Unidad 4. (3). Pg 125. 

(L) – Playa del Pinet, Santa Pola. Unidad 3. pg 125. 

(L) – Saladar Norte de Embalse Poniente. Unidad 13. (3). Pg 125. 

(L) – Postduna Salinas Braç del Port. Unidad 4. (3). Pg 125. 

(E) – Santa Pola. Carabassí. (YH12, 13). Pg 188. 

(D) – Embalse de Crevillent. (XH9237). Pg 119. 

 (C) – Denia. (BD4803). (5). Pg 311. 

25. Tamarix canariensis Willd. 

 (I) – Pinoso. (XH7148). Pg 166. 

(L) – Embalses de Levante y Poniente. El Hondo. Unidades 9 y 18. (3). Pg 126. 

(E) – Saladares y Carabassí, Santa Pola. (YH02, 12, 13). Pg 188. 

(D) – Embalse de Crevillent. (XH9237). Pg 120. 

(D) – Barranco de la Garganta, Crevillent. (XH9139). Pg 267. 

(D) – Barranco de Amorós, Crevillent. (XH8935). Pg 267. 

26. Tamarix gallica L. 

 (K) – Laguna de la Mata. Pg 64. 

 (C) – Rio Xaló, Alcanali. (YH5693). (4-5). Pg 311. 

 (B) – Barranco de Agost. Pg 218. 

 (B) – Barranco de la Sierra de Crevillent. Pg 218. 

 (B) – Elda, cauce del Vinalopó, cerca del túnel. Pg 218. 

 (B) – Cauce del río Amadorio, cerca del Pantano. Pg 218. 
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 (B) – Calpe, cerca del peñón. Pg 218. 

 (B) – Cauce del río Amadorio, cerca de la desembocadura en Villajoyosa. Pg 218. 

 (B) – Rambla de La Glea, Campoamor. Pg 218. 

 (B) – Cauce río Algar. Pg 218. 

(B) – Río de Callosa, cerca del puente. Pg 218. 

(B) – Cauce Río Vinalopó, Sax. Pg 231. 

27. Typha angustifolia L. 

 (B) – Puente de Villajoyosa, Rio Amadorio. Pg 230. 

(B) – Desembocadura Río Algar, Altea. Pg 230. 

28. Typha latifolia L. 

 (J) – Font del Cossi. (YH3090). Pg 145. 

(B) – Puente de Villajoyosa, Rio Amadorio. Pg 230. 

(B) – Desembocadura Río Algar, Altea. Pg 230. 

29. Typha domingensis (Pers.) Steudel 

 (L) – Barranco de la Fayona, Torrevieja. (1). Pg 105. 

(D) – Canal del Trasvase, Crevillent. (XH8934). Pg 124. 

(C) – La Llosa de Camatxo, Alcalali. (YH6095). Pg 466. 

(C) – Río Xaló, varios lugares. (YH5892, 5693). Pg 466. 

(C) – Rio Girona, Vall de Laguar. (YH5397, 5297). Pg 466. 

(C) – Rio Ebo, Vall de Ebo. (YH4698). Pg 466. 

(C) – Vall d’Alcalà, varios lugares. (YH3796). Pg 466. 

(C) – Rio Girona, Beniarbeig – Benidoleig. (YJ5292, 5900). Pg 466. 

(C) – Marjal de Pego. (YJ5407, 5308, 5505, 5307, 5407, 5605, 5207). Pg 466, 467. 

(C) – Salinas de Calp. (BC4481). Pg 466. 

(C) – Denia. (YJ5800, 5807). Pg 466. 

(C) – Cala Fustera, Benissa. (BC4581). Pg 466. 

(C) – Benitatxell. (BC5091). Pg 466. 
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ANEXO 2 
Analítica de lodos de depuradora de la E.D.A.R. Valle del Vinalopó (Elda) para el 

primer semestre de 2004 
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ANEXO 3 

Datos de las 163 E.D.A.R. en funcionamiento según E.P.S.A.R. 

  Comarca Nombre 
Municipios que 

recibe 

Caudal 
(m3/dia) 

2014 
Población 

(he) 

Sistema de 
Tratamiento 
secundario UTM X UTM Y Z 

Caudal/población 

(m3/he) 

Población/caudal 

(he/m3) 

1 AL01 Alacantí Agost Agost 433 3904 

Aireación 

prolongada, Lecho 

bacteriano, 

Eliminación de N 706375 4255691 286 0,11 9,02 

2 AL02 Alacantí Aigües Aigües 70 539 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 729988 4264187 295 0,13 7,70 

3 AL03 Alacantí 

Alacant - Isla de 

Tabarca Alacant 75 938 Fangos activados 720416 4227273 6 0,08 12,51 

4 AL04 Alacantí 

Alacant - Monte 

Orgegia 

Alacant, El Campello, 

Mutxamel, Sant Joan 

d'Alacant 20464 146522 

Fangos activados, 

Eliminación de P 721453 4251379 54 0,14 7,16 

5 AL05 Alacantí 

Alacant - Rincón 

de León 

Alacant, Sant Vicent 

del Raspeig 46681 390159 Fangos activados 716443 4245901 26 0,12 8,36 

6 AL06 Alacantí Alacantí Norte 

Busot,  El Campello, 

Mutxamel, Sant Joan 

d'Alacant 5504 63897 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 725337 4256236 39 0,09 11,61 

7 AL07 Alacantí 

El Campello - Cala 

d'Or El Campello 137 1039 

Aireación 

prolongada 732977 4261412 46 0,13 7,58 

8 AL08 Alacantí 

El Campello - La 

Merced El Campello 137 548 

Aireación 

prolongada 733869 4262009 27 0,25 4,00 

9 AL09 Alacantí 

El Campello - 

Venta Lanuza El Campello 137 702 

Aireación 

prolongada 734305 4262571 34 0,20 5,12 

10 AL10 Alacantí 

Torre de les 

Maçanes Torre de les Maçanes 77 982 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 724731 4275777 755 0,08 12,75 

11 AL11 Alacantí Xixona Xixona 1197 20410 

Fangos activados, 

Eliminación de N 718730 4265098 270 0,06 17,05 
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12 AV01 

Alto 

Vinalopó Biar Biar 658 3176 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 693646 4279679 626 0,21 4,83 

13 AV02 

Alto 

Vinalopó Salinas Salinas 336 5137 

Fangos activados, 

Eliminación de N 682616 4265061 747 0,07 15,29 

14 AV03 

Alto 

Vinalopó Villena 

Beneixama, Canyada, 

Camp de Mirra, 

Villena 7017 43112 

Aireación 

prolongada 682630 4279814 532 0,16 6,14 

15 BV01 

Baix 

Vinalopó 

Crevillent - 

Realengo Crevillent 236 186 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 691649 4229997 5 1,27 0,79 

16 BV02 

Baix 

Vinalopó 

Crevillent 

Derramador 

Industrial Crevillent 734 6639 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 691301 4233152 60 0,11 9,04 

17 BV03 

Baix 

Vinalopó 

Crevillent 

Derramador 

Urbana Crevillent 2374 27519 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 691371 4233149 60 0,09 11,59 

18 BV04 

Baix 

Vinalopó Elx - Algorós Elx 21377 180861 Fangos activados 700881 4235323 63 0,12 8,46 

19 BV05 

Baix 

Vinalopó Elx - Arenales Elx 3065 26159 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P 716057 4237350 11 0,12 8,53 

20 BV06 

Baix 

Vinalopó Elx - Carrizales Elx 845 4064 

Aireación 

prolongada 704157 4226911 5 0,21 4,81 

21 BV07 

Baix 

Vinalopó Santa Pola Santa Pola 6794 44818 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 713391 4232969 68 0,15 6,60 

22 BS01 

Bajo 

Segura 

Albatera - San 

Isidro Albatera, San Isidro 1760 11858 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 688494 4227933 7 0,15 6,74 

23 BS02 

Bajo 

Segura Algorfa Algorfa, Benejúzar 1166 9064 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 692321 4218131 12 0,13 7,77 

24 BS03 

Bajo 

Segura Almoradí  Almoradí  2991 19637 

Fangos activados, 

Lecho bacteriano 694855 4220692 6 0,15 6,57 

25 BS04 

Bajo 

Segura 

Almoradí - El 

Saladar Almoradí  105 704 

Aireación 

prolongada 693160 4222287 5 0,15 6,70 
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26 BS05 

Bajo 

Segura 

Benferri y La 

Murada Orihuela, Benferri 486 3894 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 679091 4224184 49 0,12 8,01 

27 BS06 

Bajo 

Segura Benijófar  Benijófar  394 3478 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 697999 4217493 11 0,11 8,83 

28 BS07 

Bajo 

Segura Dolores - Catral 

Dolores, Catral, 

Crevillent  2016 10559 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 695364 4225653 4 0,19 5,24 

29 BS08 

Bajo 

Segura 

Guardamar del 

Segura  

Guardamar del 

Segura  3266 28435 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 702789 4217083 65 0,11 8,71 

30 BS09 

Bajo 

Segura 

Jacarilla - 

Bigastro Bigastro, Jacarilla 1084 9745 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 686720 4215449 20 0,11 8,99 

31 BS10 

Bajo 

Segura Orihuela  Orihuela  5552 34643 Fangos activados 681190 4217025 23 0,16 6,24 

32 BS11 

Bajo 

Segura 

Orihuela - 

Barbarroja Orihuela 6 27 Biodiscos 677845 4237600 426 0,22 4,50 

33 BS12 

Bajo 

Segura Orihuela - Costa Orihuela  6584 50306 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 697165 4198933 35 0,13 7,64 

34 BS13 

Bajo 

Segura 

Orihuela - 

Hurchillo Orihuela  190 1425 

Aireación 

prolongada 682275 4215039 20 0,13 7,50 

35 BS14 

Bajo 

Segura 

Orihuela - La 

Aparecida Orihuela  220 1881 

Aireación 

prolongada 674916 4215833 28 0,12 8,55 

36 BS15 

Bajo 

Segura 

Orihuela - La 

Matanza Orihuela  125 463 

Aireación 

prolongada 676944 4222315 58 0,27 3,70 

37 BS16 

Bajo 

Segura 

Orihuela - Rincón 

de Bonanza Orihuela  859 2055 

Aireación 

prolongada 678518 4217056 27 0,42 2,39 

38 BS17 

Bajo 

Segura 

Orihuela - San 

Bartolomé Orihuela  501 2006 

Aireación 

prolongada 688046 4218195 14 0,25 4,00 

39 BS18 

Bajo 

Segura 

Orihuela - 

Torremendo Orihuela  78 694 

Aireación 

prolongada 687689 4207709 111 0,11 8,90 

40 BS19 

Bajo 

Segura 

Orihuela - Virgen 

del Camino Orihuela  45 324 

Aireación 

prolongada 681757 4225737 35 0,14 7,20 
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41 BS20 

Bajo 

Segura 

Pilar de la 

Horadada Pilar de la Horadada 3616 27329 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 694490 4197268 82 0,13 7,56 

42 BS21 

Bajo 

Segura Rojales 

Almoradí, Rojales, 

Formentera del 

Segura 1556 10122 

Aireación 

prolongada 700194 4218533 10 0,15 6,51 

43 BS22 

Bajo 

Segura 

Rojales - Ciudad 

Quesada 1 Rojales 59 438 

Aireación 

prolongada 699680 4216270 75 0,13 7,42 

44 BS23 

Bajo 

Segura 

Rojales - Ciudad 

Quesada 2 Rojales 96 637 

Aireación 

prolongada 700432 4216834 35 0,15 6,64 

45 BS24 

Bajo 

Segura 

Rojales - Doña 

Pepa Rojales 227 1706 

Aireación 

prolongada 700937 4213515 11 0,13 7,52 

46 BS25 

Bajo 

Segura Rojales - Lo Pepín Rojales 877 7610 

Aireación 

prolongada 701818 4214685 24 0,12 8,68 

47 BS26 

Bajo 

Segura 

San Fulgencio - 

Daya Nueva - 

Daya Vieja 

Daya Nueva, Daya 

Vieja, San Fulgencio 2058 13745 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 701386 4222827 3 0,15 6,68 

48 BS27 

Bajo 

Segura 

San Miguel de 

Salinas San Miguel de Salinas 442 3773 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 694426 4206216 57 0,12 8,54 

49 BS28 

Bajo 

Segura 

Sistema Callosa 

del Segura 

Callosa de Segura, 

Cox, Granja de 

Rocamora, Redován, 

Rafal 7380 77660 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 686828 4223225 10 0,10 10,52 

50 BS29 

Bajo 

Segura Torrevieja 

Torrevieja, Los 

Montesinos 15794 137663 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 701659 4205099 8 0,11 8,72 

51 CO01 El Comptat Agres Agres 135 1074 

Aireación 

prolongada 715584 4296148 615 0,13 7,96 

52 CO02 El Comptat Alcocer de Planes Alcocer de Planes 52 303 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 725834 4297240 324 0,17 5,83 

53 CO03 El Comptat Alcoi Alcoi, Cocentaina 14336 81464 

Fangos activados, 

Eliminación de P y N 722132 4288372 450 0,18 5,68 

54 CO04 El Comptat Alcoleja Alcoleja 47 262 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 731962 4284562 688 0,18 5,57 
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55 CO05 El Comptat Alfafara Alfafara 138 765 

Aireación 

prolongada 712010 4294823 548 0,18 5,54 

56 CO06 El Comptat Almudaina Almudaina 12 67 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 730112 4293795 520 0,18 5,58 

57 CO07 El Comptat Balones Balones 33 176 

Aireación 

prolongada 731213 4291008 629 0,19 5,33 

58 CO08 El Comptat Benasau Benasau 32 188 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 730806 4285904 681 0,17 5,88 

59 CO09 El Comptat Beniarrés Beniarrés 226 2025 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 727315 4299440 356 0,11 8,96 

60 CO10 El Comptat Benilloba Benilloba 309 962 

Aireación 

prolongada 726638 4286914 495 0,32 3,11 

61 CO11 El Comptat Benillup Benillup 16 144 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 727985 4292788 526 0,11 9,00 

62 CO12 El Comptat Benimarfull Benimarfull 89 474 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 726559 4295442 394 0,19 5,33 

63 CO13 El Comptat Benimassot Benimassot 28 177 

Aireación 

prolongada 735269 4292261 695 0,16 6,32 

64 CO14 El Comptat Facheca Facheca 46 356 

Aireación 

prolongada 737746 4290687 737 0,13 7,74 

65 CO15 El Comptat Famorca Famorca 6 32 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 739791 4290671 662 0,19 5,33 

66 CO16 El Comptat Font de la Pedra 

Cocentaina, 

L'Alqueria d'Asnar, 

Muro d'Alcoi 14032 63091 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 724570 4295564 330 0,22 4,50 

67 CO17 El Comptat Gaianes Gaianes 47 291 

Aireación 

prolongada 725361 4298194 371 0,16 6,19 

68 CO18 El Comptat Gorga Gorga 47 676 

Aireación 

prolongada 729787 4288629 523 0,07 14,38 

69 CO19 El Comptat L'Orxa L'Orxa 72 289 

Aireación 

prolongada 732698 4303185 242 0,25 4,01 

70 CO20 El Comptat Millena Millena 39 302 Aireación prolong. 728712 4290410 600 0,13 7,74 
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71 CO21 El Comptat Planes Planes 104 1048 

Aireación 

prolongada 730116 4296689 360 0,10 10,08 

72 CO22 El Comptat 

Planes - 

Benialfaquí Planes 8 65 Biodiscos 731183 4294801 487 0,12 8,13 

73 CO23 El Comptat 

Planes - 

Catamarruch Planes 10 148 Biodiscos 732865 4296004 558 0,07 14,80 

74 CO24 El Comptat 

Planes - 

Margarida Planes 5 75 Lecho bacteriano 734630 4296501 576 0,07 15,00 

75 CO25 El Comptat Quatretondeta Quatretondeta 22 155 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 733064 4289389 582 0,14 7,05 

76 CO26 El Comptat Tollos Tollos 17 80 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 736883 4293024 738 0,21 4,71 

77 AC01 L'Alcoià 

Banyeres de 

Mariola Banyeres de Mariola 1102 9898 Lecho bacteriano 700522 4288278 657 0,11 8,98 

78 AC02 L'Alcoià Benifallim Benifallim 19 209 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 725790 4282833 700 0,09 11,00 

79 AC03 L'Alcoià Foia de Castalla Castalla, Onil 2371 17904 

Fangos activados, 

Eliminación de N y P 703647 4275034 643 0,13 7,55 

80 AC04 L'Alcoià Ibi Ibi 3164 22447 

Fangos activados, 

Eliminación de N y P 709147 4274899 633 0,14 7,09 

81 AC05 L'Alcoià Penàguila Penàguila 112 162 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 729724 4285292 580 0,69 1,45 

82 AC06 L'Alcoià Tibi Tibi 104 862 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 710533 4267063 470 0,12 8,29 

83 MA01 

Marina 

Alta Adsubia Adsubia 51 447 

Aireación 

prolongada 747649 4303546 84 0,11 8,76 

84 MA02 

Marina 

Alta Adsubia - Forna Adsubia 13 98 

Aireación 

prolongada 745769 4306445 95 0,13 7,54 

85 MA03 

Marina 

Alta 

Alcalalí - Llosa de 

Camacho Alcalalí 40 240 

Aireación 

prolongada 760453 4295941 186 0,17 6,00 
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86 MA04 

Marina 

Alta Beniarbeig Beniarbeig 491 1747 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 760793 4301647 36 0,28 3,56 

87 MA05 

Marina 

Alta 

Benidoleig - Sagra 

- Tormos 

Benidoleig, Sagra, 

Tormos 120 369 Lecho bacteriano 756422 4299539 87 0,33 3,08 

88 MA06 

Marina 

Alta Benigembla Benigembla 38 489 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P 751436 4293810 296 0,08 12,87 

89 MA07 

Marina 

Alta 

Benigembla - 

Vernissa Park Benigembla 31 283 

Aireación 

prolongada 752552 4294010 313 0,11 9,13 

90 MA08 

Marina 

Alta Benissa - Senija Benissa, Senija 885 5631 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 765581 4288461 125 0,16 6,36 

91 MA09 

Marina 

Alta Benitatxell 

El Poble Nou de 

Benitatxell 496 3030 

Aireación 

prolongada 773737 4291290 127 0,16 6,11 

92 MA10 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 1 

El Poble Nou de 

Benitatxell 40 253 

Aireación 

prolongada 775358 4291065 217 0,16 6,33 

93 MA11 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 

10 

El Poble Nou de 

Benitatxell 100 646 

Aireación 

prolongada 775115 4289489 132 0,15 6,46 

94 MA12 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 

12 

El Poble Nou de 

Benitatxell 60 475 

Aireación 

prolongada 775111 4289169 159 0,13 7,92 

95 MA13 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 

13 

El Poble Nou de 

Benitatxell 100 871 

Aireación 

prolongada 775038 4288927 177 0,11 8,71 

96 MA14 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 

14 

El Poble Nou de 

Benitatxell 60 385 

Aireación 

prolongada 775948 4290581 176 0,16 6,42 

97 MA15 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 

15 

El Poble Nou de 

Benitatxell 60 445 

Aireación 

prolongada 774605 4288566 152 0,13 7,42 

98 MA16 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 

17 

El Poble Nou de 

Benitatxell 64 390 

Aireación 

prolongada 774257 4288383 64 0,16 6,09 
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99 MA17 

Marina 

Alta 

Benitatxell- 

Cum.del Sol 19 

El Poble Nou de 

Benitatxell 60 680 

Aireación 

prolongada 774159 4289025 212 0,09 11,33 

100 MA18 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 

21 

El Poble Nou de 

Benitatxell 40 293 

Aireación 

prolongada 774012 4289316 222 0,14 7,33 

101 MA19 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 

22 

El Poble Nou de 

Benitatxell 40 310 

Aireación 

prolongada 773957 4289005 211 0,13 7,75 

102 MA20 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 

23 

El Poble Nou de 

Benitatxell 100 1042 

Aireación 

prolongada 776033 4290086 175 0,10 10,42 

103 MA21 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 

24 

El Poble Nou de 

Benitatxell 100 445 

Aireación 

prolongada 774934 4291484 257 0,22 4,45 

104 MA22 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 3 

El Poble Nou de 

Benitatxell 100 967 

Aireación 

prolongada 775828 4289939 161 0,10 9,67 

105 MA23 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 4 

El Poble Nou de 

Benitatxell 100 717 

Aireación 

prolongada 775771 4289842 142 0,14 7,17 

106 MA24 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 5 

El Poble Nou de 

Benitatxell 100 481 

Aireación 

prolongada 775385 4289839 119 0,21 4,81 

107 MA25 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 6 

El Poble Nou de 

Benitatxell 20 183 

Aireación 

prolongada 775184 4290214 193 0,11 9,15 

108 MA26 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 7 

El Poble Nou de 

Benitatxell 40 213 

Aireación 

prolongada 775176 4290036 203 0,19 5,33 

109 MA27 

Marina 

Alta 

Benitatxell - 

Cumbres del Sol 8 

El Poble Nou de 

Benitatxell 100 700 

Aireación 

prolongada 774922 4289793 224 0,14 7,00 

110 MA28 

Marina 

Alta 

Benitatxell - Urb. 

Golden Valley 

El Poble Nou de 

Benitatxell 125 750 Fangos activados 773722 4289377 136 0,17 6,00 

111 MA29 

Marina 

Alta 

Benitatxell - Urb. 

La Joya 

El Poble Nou de 

Benitatxell 113 1125 

Aireación 

prolongada 773635 4290431 105 0,10 9,96 

112 MA30 

Marina 

Alta 

Benitatxell - Urb. 

Les Fonts 

El Poble Nou de 

Benitatxell 80 527 Fangos activados 772416 4292493 170 0,15 6,59 
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113 MA31 

Marina 

Alta 

Benitatxell (Urb. 

Luz y Sol) 

El Poble Nou de 

Benitatxell 52 308 Fangos activados 773257 4290100 67 0,17 5,92 

114 MA32 

Marina 

Alta Calp Calp 5456 29437 

Aireación prol., 

Eliminación de P y N 765838 4283707 10 0,19 5,40 

115 MA33 

Marina 

Alta Castell de Castells Castell de Castells 103 556 

Aireación 

prolongada 743548 4290316 510 0,19 5,40 

116 MA34 

Marina 

Alta Denia - El Verger Denia, El Verger 890 1589 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 758127 4306298 0 0,56 1,79 

117 MA35 

Marina 

Alta 

Dénia - Ondara - 

Pedreguer 

Dénia, Ondara, 

Pedreguer 17475 73769 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 763648 4301372 26 0,24 4,22 

118 MA36 

Marina 

Alta 

Els Poblets - El 

Verger Els Poblets, El Verger 496 1883 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 762352 4305505 3 0,26 3,80 

119 MA37 

Marina 

Alta Gata de Gorgos Gata de Gorgos 427 3688 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 769475 4295820 60 0,12 8,64 

120 MA38 

Marina 

Alta Llíber - Xaló 

Llíber, Xaló, Alcalalí, 

Parcent 1007 2579 

Aireación 

prolongada 761218 4293090 165 0,39 2,56 

121 MA39 

Marina 

Alta Murla Murla 100 1483 

Aireación 

prolongada 753579 4293988 277 0,07 14,83 

122 MA40 

Marina 

Alta Orba Orba 358 2364 

Aireación 

prolongada 755345 4297591 108 0,15 6,60 

123 MA41 

Marina 

Alta Pego Pego 1198 5181 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 751635 4304076 28 0,23 4,32 

124 MA42 

Marina 

Alta Sanet y Negrals 

Sanet y Negrals, 

Benimeli,  El Ràfol 

d'Almúnia 145 754 

Aireación 

prolongada 757927 4300573 69 0,19 5,20 

125 MA43 

Marina 

Alta Teulada Teulada 709 4155 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 769229 4291278 148 0,17 5,86 

126 MA44 

Marina 

Alta Teulada - Moraira Teulada 1048 5247 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 772110 4286961 9 0,20 5,01 
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127 MA45 

Marina 

Alta 

Teulada - Tros de 

Benavent Teulada 65 454 

Aireación 

prolongada 772008 4288517 43 0,14 6,98 

128 MA46 

Marina 

Alta Vall d'Alcalà La Vall d'Alcalà 16 68 

Aireación 

prolongada 738775 4297999 620 0,24 4,25 

129 MA47 

Marina 

Alta 

Vall de Gallinera - 

Alpatró La Vall de Gallinera 35 333 

Aireación 

prolongada 737488 4300449 400 0,11 9,51 

130 MA48 

Marina 

Alta 

Vall de Gallinera - 

Beniali La Vall de Gallinera 76 327 

Aireación 

prolongada 741375 4301141 265 0,23 4,30 

131 MA49 

Marina 

Alta 

Vall de Gallinera - 

Benirrama La Vall de Gallinera 13 177 

Aireación 

prolongada 743138 4301617 268 0,07 13,62 

132 MA50 

Marina 

Alta 

Vall de Gallinera - 

Benissili La Vall de Gallinera 3 15 

Aireación 

prolongada 736580 4300128 435 0,20 5,00 

133 MA51 

Marina 

Alta 

Vall de Gallinera - 

Carroja La Vall de Gallinera 3 21 

Aireación 

prolongada 739558 4300660 318 0,14 7,00 

134 MA52 

Marina 

Alta 

Vall de Laguart - 

Benimaurell La Vall de Laguart 46 322 

Aireación 

prolongada 749810 4295494 499 0,14 7,00 

135 MA53 

Marina 

Alta 

Vall de Laguart - 

Fleix i Campell La Vall de Laguart 75 688 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 752038 4296510 296 0,11 9,17 

136 MA54 

Marina 

Alta Vall d'Ebo La Vall d'Ebo 60 111 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 747338 4299233 372 0,54 1,85 

137 MA55 

Marina 

Alta Xàbia Xàbia 4138 26062 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 775131 4296521 15 0,16 6,30 

138 MB01 

Marina 

Baixa Altea 

La Nucia, Polop, 

Altea, Callosa d'en 

Sarrià 8972 40571 

Fangos activados, 

Eliminación de N 756643 4278574 25 0,22 4,52 

139 MB02 

Marina 

Baixa 

Altea - 

Monterrico Altea 17 68 

Aireación 

prolongada 756373 4281143 141 0,25 4,00 

140 MB03 

Marina 

Baixa Altea - Paradiso Altea 31 197 

Aireación 

prolongada 756535 4280512 94 0,16 6,35 

141 MB04 

Marina 

Baixa 

Altea - Santa 

Clara Altea 56 321 

Aireación 

prolongada 755338 4280398 104 0,17 5,73 
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142 MB05 

Marina 

Baixa 

Altea - Toix-

Mascarat Altea 72 859 

Aireación 

prolongada 761482 4280265 29 0,08 11,93 

143 MB06 

Marina 

Baixa Benidorm 

Finestrat, La Nucia, 

L'Alfas del Pí, 

Benidorm 35900 236867 

Fangos activados, 

Eliminación de P 754564 4270829 143 0,15 6,60 

144 MB07 

Marina 

Baixa Bolulla Bolulla 62 275 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 751510 4284713 200 0,23 4,44 

145 MB08 

Marina 

Baixa Confrides Confrides 108 509 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 739020 4286661 578 0,21 4,71 

146 MB09 

Marina 

Baixa 

Cuenca del 

Guadalest 

Guadalest, Beniardà, 

Benimantell, Benifato 200 916 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 744466 4284823 398 0,22 4,58 

147 MB10 

Marina 

Baixa Finestrat Finestrat 246 2099 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 742373 4272122 190 0,12 8,53 

148 MB11 

Marina 

Baixa La Vila Joiosa 

La Vila Joiosa, Orxeta, 

Benidorm, Finestrat 9092 74018 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 739201 4267539 84 0,12 8,14 

149 MB12 

Marina 

Baixa Relleu Relleu 101 851 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 734156 4273859 419 0,12 8,43 

150 MB13 

Marina 

Baixa Sella  Sella  78 646 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de P y N 737474 4276181 358 0,12 8,28 

151 MB14 

Marina 

Baixa Tàrbena Tàrbena 95 397 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 752336 4286599 523 0,24 4,18 

152 MV01 

Medio 

Vinalopó Algueña Algueña 252 1569 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 674915 4244263 496 0,16 6,23 

153 MV02 

Medio 

Vinalopó 

Algueña - La 

Solana Algueña 11 74 

Aireación 

prolongada 671745 4245568 509 0,15 6,73 

154 MV03 

Medio 

Vinalopó Aspe Aspe 1956 20858 

Aireación 

prolongada 695693 4247442 224 0,09 10,66 
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155 MV04 

Medio 

Vinalopó 

Hondón de las 

Nieves Hondón de las Nieves 130 1283 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 688273 4241752 388 0,10 9,87 

156 MV05 

Medio 

Vinalopó 

Hondón de las 

Nieves - La 

Canalosa Hondón de las Nieves 30 931 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 680845 4241282 479 0,03 31,03 

157 MV06 

Medio 

Vinalopó 

Hondón de los 

Frailes Hondón de los Frailes 108 662 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 681558 4238014 413 0,16 6,13 

158 MV07 

Medio 

Vinalopó La Romana La Romana 257 1605 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 684647 4248065 382 0,16 6,25 

159 MV08 

Medio 

Vinalopó 

Monòver - 

Pedanías Monòver 52 358 

Aireación 

prolongada 679075 4253976 537 0,15 6,88 

160 MV09 

Medio 

Vinalopó 

Novelda - 

Monforte del Cid 

Novelda, Monforte 

del Cid 3714 26774 

Fangos activados, 

Eliminación de N 698792 4248161 195 0,14 7,21 

161 MV10 

Medio 

Vinalopó Pinoso Pinoso 855 7357 

Aireación 

prolongada, 

Eliminación de N 670568 4250214 557 0,12 8,60 

162 MV11 

Medio 

Vinalopó Pinoso - Encebras Pinoso 40 570 

Aireación 

prolongada 675209 4251498 639 0,07 14,25 

163 MV12 

Medio 

Vinalopó 

Valle del 

Vinalopó 

Monóver, Sax, Elda, 

Petrer 12176 125466 Fangos activados 691802 4258235 328 0,10 10,30 
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ANEXO 4 

Censo de Vertidos Autorizados de la Confederación Hidrográfica de Júcar (C.H.J.) en la Provincia de Alicante 

EXPEDI
ENTE 

TITULAR TITULAR (2) 
DENOMINACIÓN 

DEL VERTIDO 
NATURALEZA 
DEL VERTIDO 

Nº DE 
PUNTOS 

DE 
VERTIDO 

HABITANTES 
EQUIVALENTE 

VOLUMEN 
(m3/año) 

MEDIO 
RECEPTOR 

NOMBRE 
DEL MEDIO 
RECEPTOR 

CALIDAD 
AMBIENTAL 
DEL MEDIO 
RECEPTOR 

UTMX 
(ETRS89) 

UTMY 
(ETRS89) 

HUS
O 

MUNICIP
IO 

1973VS
0070 

AYUNTAMIENT
O DE ELCHE 

ALGOROS Y P.I. 
EL CARRÚS 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 234.636 8.929.103  ACEQUIA 

MAYOR DEL 
PANTANO Y 

AZUD DE LOS 
MOROS 

Resto de 
puntos de 

vertido 700953 4235230 30 Elche/Elx 

1989VS
0023 

AYUNTAMIENT
O DE ALCOI 

CASCO URBANO, 
PEDANIA ELS 
ALGARS Y P.I. 

LLEONA Y 
GORMAIG 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 104.818 6.080.824  RÍO SERPIS 

Ámbito 
territorial 

zonas 
sensibles 722081 4288319 30 

Cocentai
na 

1995VS
0011 

MANCOMUNID
AD 

INTERMUNICIP
AL DEL VALLE 

DEL VINALOPO 

ELDA, 
MONOVAR, 
PETRER, SAX 

SANEAMIENTO 
POBLACIONES URBANO 1 161.655 5.764.055  RÍO VINALOPO 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 691762 4258130 30 Elda 

1989VS
0022 

MANCOMUNIT
AT FONT DE LA 

PEDRA 

COCENTAINA, 
L'ALQUERIA 
D'ASNAR Y 

MURO D'ALCOI 
SANEAMIENTO 
POBLACIONES 

URBANO CON 
PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 1 136.102 4.600.000  RÍO SERPIS 

Ámbito 
territorial 

zonas 
sensibles 724638 4295690 30 

Muro de 
Alcoy 

2002VS
0120 

COMUNIDAD 
DE USUARIOS 
DE VERTIDOS 

MARINA BAIXA 

ALTEA, LA 
NUCIA, CALLOSA 

D´EN SARRIA, 
POLOP 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 41.595 3.492.961  RÍO ALGAR 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 754726 4279350 30 Altea 

1974VS
0009 

AYUNTAMIENT
O DE SANTA 

POLA 
NUCLEO 
URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 120.000 3.210.931  ACEQUIA 

DE RIEGO Y 
BALSA DE 

RIEGO 

Resto de 
puntos de 

vertido 713176 4232630 30 
Santa 
Pola 

2002VS
0121 

COMUNIDAD 
DE USUARIOS 
DE VERTIDOS 

DEL ALTO 
VINALOPO 

VILLENA, 
BENEIXAMA, 

CAMP DE MIRRA, 
CAÑADA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 65.254 3.087.608  ACEQUIA DEL REY 

Resto de 
puntos de 

vertido 680496 4279100 30 Villena 
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1992VS
0043 

COMUNIDAD 
DE USUARIOS 
DE VERTIDOS 

LA VILA 
JOIOSA-
ORXETA 

LA VILA JOIOSA, 
ORXETA, 

BENIDORM Y 
FINESTRAT 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 44.549 2.650.000  

BALSA DE 
RIEGO 

Resto de 
puntos de 

vertido 739150 4267790 30 

Villajoyos
a/Vila 
Joiosa 

(la) 

1974VS
0033 

AYUNTAMIENT
O DE IBI 

NUCLEO 
URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION 

URBANO CON 
PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 1 29.132 1.642.500  RAMBLA GAVERNERA 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 709323,89 

4274844,
77 30 Ibi 

1989VS
0023 

AYUNTAMIENT
O DE ALCOI 

CASCO URBANO, 
PEDANIA ELS 
ALGARS Y P.I. 

LLEONA Y 
GORMAIG 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 2 1.520.206  ACEQUIA 

DE LA 
COMUNIDAD 

DE 
REGANTES 

SDE 
BENIASSENT 

Ámbito 
territorial 

zonas 
sensibles 722156 4288450 30 

Cocentai
na 

2002VS
0123 

COMUNIDAD 
DE USUARIOS 
DE VERTIDOS 
NOVELDA Y 
MONFORTE 

DEL CID 
SANEAMIENTO 
POBLACIONES URBANO 1 73.756 1.425.675  RÍO VINALOPO 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 698772 4247980 30 

Monforte 
del Cid 

2007VS
0119 

AYUNTAMIENT
O DE ELCHE 

URBANIZACION 
ARENALES DEL 

SOL, P.I. DE 
TORRELLANO Y 

EL ALTET URBANIZACION URBANO 1 25.350 1.030.304  
LAGO/LAG

UNA 

ARTIFICIAL 
(RIEGO) Y 
LAGUNAS 

NATURALES 
(CLOT DE 

GALVANY) 

Ámbito 
territorial 

zonas 
sensibles 716079 4237190 30 Elche/Elx 

1998VS
0065 

COMUNITAT 
DE VERTITS RIU 

GORGOS 
XALO, PARCENT, 
LLIBER, ALCALALI 

SANEAMIENTO 
POBLACIONES URBANO 1 6.198 1.026.544  RÍO JALON 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 761218 4293090 30 Llíber 

1975VS
0180 

AYUNTAMIENT
O DE LA VILLA 

DE ASPE CASCO URBANO 
SANEAMIENTO 

POBLACIÓN URBANO 1 27.553 839.264  BARRANCO DE TARAFA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 695058 4247490 30 Aspe 

1973VS
0192 

AYUNTAMIENT
O DE PEGO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 16.367 811.030  BARRANCO DE BENITUBA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 751644 4304150 30 Pego 

1974VS
0039 

AYUNTAMIENT
O DE CAUDETE 

SANEAMIENTO 
POBLACION 

URBANO CON 
PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 1 20.000 793.000  TERRENO 
AZARBE DEL 

REY 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 679677 4282824 30 Villena 
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1975VS
0214 

MANCOMUNID
AD 

INTERMUNICIP
AL FOIA DE 
CASTALLA CASTALLA - ONIL 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 20.428 753.679  RÍO VERDE 

Ámbito 
territorial 

zonas 
sensibles 703704 4275040 30 Castalla 

1975VS
0181 

AYUNTAMIENT
O DE JIJONA 

NUCLEO 
URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 22.014 654.667  RÍO 

TORREMANZ
ANAS 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 718688,81 

4265115,
82 30 

Jijona/Xix
ona 

1998VS
0283 

AYUNTAMIENT
O DE 

BANYERES DE 
MARIOLA CASCO URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 8.529 569.800  RÍO MARJAL 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 700555 4288250 30 

Banyeres 
de 

Mariola 

1999VS
0028 

COMUNIDAD 
USUARIOS DE 
VERTIDOS  DE 

BENISSA-
SENIJA 

SANEAMIENTO 
POBLACIONES URBANO 1 12.379 487.357  BARRANCO POU D'AVALL 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 765627 4288438 30 Benissa 

1990VS
0029 

AYUNTAMIENT
O DE ELCHE 

EDAR LOS 
CARRIZALES 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 4.586 428.875  ACEQUIA 

AZARBE DE 
RIEGO 

Resto de 
puntos de 

vertido 704114 4226920 30 Elche/Elx 

1973VS
0377 

AYUNTAMIENT
O DE TEULADA CASCO URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 5.114 405.449  BARRANCO DE LA HORTA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 769198 4291290 30 Teulada 

1977VS
0024 

COMUNITAT 
D´USUARIS DE 
VESSAMENTS 
ELS POBLETS-

EL VERGER 

POBLETS (SETLA, 
MIRARROSA Y 
MIRAFLOR) -EL 

VERGER 
SANEAMIENTO 
POBLACIONES URBANO 1 6.345 345.981  RÍO GIRONA 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 762352 4305500 30 

Poblets 
(els) 

1998VS
0209 

AYUNTAMIENT
O DE ALTEA 

URBANIZACION 
TOIX-MASCARAT URBANIZACION URBANO 1 1.950 292.000  BARRANCO SALADO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 761530 4280290 30 Altea 

1975VS
0026 

AYUNTAMIENT
O DE BIAR 

NUCLEO 
URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 4.994 268.931  ACEQUIA 

DE LA C.R. DE 
SAN 

CRISTOBAL Y 
BALSA DE 

RIEGO 

Resto de 
puntos de 

vertido 693581 4279714 30 Biar 

1989VS
0014 

AYUNTAMIENT
O DE SALINAS 

SANEAMIENTO 
POBLACION 

URBANO CON 
PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 1 5.756 180.297  
LAGO/LAG

UNA 
SALADA DE 

SALINAS 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 683012 4264790 30 Salinas 
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2007VS
0231 

AYUNTAMIENT
O DE AGOST CASCO URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 6.072 179.597  

BALSA DE 
RIEGO "C.R. 
VIRGEN DE 

LA PAZ" 

Resto de 
puntos de 

vertido 705993 4255060 30 Agost 

1975VS
0139 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

NUCLEO 
URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 2.342 156.830  BARRANCO DE LA TORRA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 773560 4291890 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

1998VS
0137 

AYUNTAMIENT
O DE HONDON 
DE LAS NIEVES 

NUCLEO 
POBLACION 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 3.483 146.000  BARRANCO 

ANEXO AL 
EMBALSE DE 
LA BOQUERA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688534 4241440 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

1973VS
0033 

AYUNTAMIENT
O DE 

BENIARBEIG 
SANEAMIENTO 

POBLACION URBANO 1 2.136 132.000  RÍO GIRONA 

Resto de 
puntos de 

vertido 760778 4301619 30 
Beniarbei

g 

2007VS
0002 

MONTE 
CALPE,S.A. 

URBANIZACION 
EMPEDROLA II URBANIZACION URBANO 1 1.400 127.750  BARRANCO DEL QUISI 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 765392 4285090 30 
Calpe/Cal

p 

1975VS
0045 

AYUNTAMIENT
O DE 

FINESTRAT 
NUCLEO 

POBLACION 
SANEAMIENTO 

POBLACION URBANO 1 2.882 127.408  ACEQUIA DE BENIENSO 

Resto de 
puntos de 

vertido 742373 4272120 30 Finestrat 

1976VS
0015 

COMUNIDAD 
DE USUARIOS 
DE VERTIDOS 

DE LA 
ESTACION 

DEPURADORA 
DE LA BOLATA 

SANET I 
NEGRALS, RAFOL 
DE ALMUNIA Y 

BENIMELI 
SANEAMIENTO 
POBLACIONES URBANO 1 1.740 121.253  RÍO GIRONA 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 757808 4301411 30 

Sanet y 
Negrals 

1998VS
0066 

COMUNIDAD 
USUARIOS DE 

VERTIDOS 
BENIDOLEIG, 

SAGRA Y 
TORMOS 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 1.935 117.165  RÍO GIRONA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 756578 4299570 30 Sagra 

1975VS
0212 

AYUNTAMIENT
O DE ADSUBIA 

NUCLEO 
URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 961 114.118  BARRANCO MIGUEL 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 747685 4303530 30 Adsubia 

1973VS
0194 

AYUNTAMIENT
O DE ORBA 

NUCLEO 
URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 1.824 109.865  BARRANCO DE ORBETA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 755364 4297590 30 Orba 

1974VS
0055 

AYUNTAMIENT
O DE LA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 3.982 103.255  RAMBLA OFRA 

Vertido a 
aguas 684523 4247880 30 

Romana 
(la) 
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ROMANA subterráneas 

2008VI
0063 

CAP NEGRET, 
S.A. HOTEL 

REFRIGERACIO
N 1 96.600  INYECCIÓN 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 757895 4277507 30 Altea 

2007VS
0229 

AYUNTAMIENT
O DE 

BENILLOBA 
SANEAMIENTO 

POBLACION URBANO 1 1.292 85.527  RÍO PENAGUILA 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 726669 4286900 30 Benilloba 

1975VS
0213 

AYUNTAMIENT
O DE CASTELL 
DE CASTELLS 

SANEAMIENTO 
POBLACIÓN URBANO 1 310 80.214  RÍO JALON 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 743529 4290316 30 

Castell de 
Castells 

1975VS
0215 

AYUNTAMIENT
O DE SELLA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 1.204 71.606  RÍO SELLA 

Ámbito 
territorial 

zonas 
sensibles 737474 4276180 30 Sella 

1973VS
0069 

AYUNTAMIENT
O DE 

BENIARRES CASCO URBANO 
SANEAMIENTO 

POBLACIÓN URBANO 1 1.437 64.991  BARRANCO 

DEL SEQUIOT 
(Aguas arriba 
del Embalse 

de Beniarrés) 

Ámbito 
territorial 

zonas 
sensibles 727334 4299450 30 Beniarrés 

2009VI
0071 

ROYAL CLASS 
RESORTS, S.L. 

CAMPO DE GOLF 
EL PLANTIO 

COMPLEJO 
TURISTICO 

HOTEL-CAMPO 
DE GOLF URBANO 1 880 62.780  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 714519 4243061 30 
Alicante/
Alacant 

1994VS
0010 

AYUNTAMIENT
O DE ALTEA 

URB. PARADISO 
Y MONTEFINO URBANIZACION URBANO 1 840 61.320  BARRANCO DEL RIQUET 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 756516 4280440 30 Altea 

1973VS
0159 

AYUNTAMIENT
O DE 

ALFAFARA CASCO URBANO 
SANEAMIENTO 

POBLACIÓN URBANO 1 411 60.590  RÍO VALLETA 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 712005 4294820 30 Alfafara 

1990VS
0033 

AYUNTAMIENT
O DE RELLEU 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 1.351 57.753  RÍO 

AMADORIO-
BALSA DE 

RIEGO 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 734038 4274290 30 Relleu 

1988VS
0025 

AYUNTAMIENT
O DE HONDON 
DE LOS FRAILES 

NUCLEO 
URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 1.148 51.598  EMBALSE 

REGULADOR 
DE SAN 

ISIDRO Y SAN 
ANTON 

Resto de 
puntos de 

vertido 682459 4237180 30 

Hondón 
de los 
Frailes 
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1975VS
0123 

AYUNTAMIENT
O DE AGRES 

SANEAMIENTO 
POBLACION 

URBANO CON 
PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 1 627 50.206  BARRANCO DEL LLOP 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 715549 4296130 30 Agres 

1996VS
0023 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

URBANIZACION 
GOLDEN VALLEY URBANIZACION URBANO 1 625 45.625  BARRANCO DE LA VIUDA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 773721 4289380 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2001VS
0011 

AYUNTAMIENT
O DE GAIANES 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 329 44.895  BARRANCO NEGRO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 725355 4298190 30 Gaianes 

2005VS
0218 

MI CASA 
FAMILIE S.L. SECTOR PP-Y URBANIZACION URBANO 1 484 44.165  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 684079 4240430 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

1979VS
0015 

AYUNTAMIENT
O DE LA VALL 
DE LAGUAR FLEIX Y CAMPELL 

SANEAMIENTO 
POBLACIÓN URBANO 1 612 39.397  BARRANCO TAMBORINO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 752038 4296510 30 

Vall de 
Laguar 

(la) 

2004VS
0060 

CASITAS 
RUSTICAS S.A. URBANIZACION URBANO 1 570 39.045  RÍO JALON 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 754961 4293830 30 Murla 

1975VS
0182 

AYUNTAMIENT
O DE LA TORRE 

DE LES 
MAÇANES 

SANEAMIENTO 
POBLACIÓN URBANO 1 1.240 38.851  RÍO DE LA TORRE 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 724787 4275820 30 

Torrema
nzanas/T
orre de 

les 
Maçanes 

(la) 

1973VS
0045 

AYUNTAMIENT
O DE 

PENAGUILA CASCO URBANO 
SANEAMIENTO 

POBLACION URBANO 1 358 37.027  RÍO PENAGUILA 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 730800 4285920 30 

Penàguil
a 

1996VI
0102 

UNIVERSIDAD 
DE ALICANTE 

PLANTA 
POTABILIZADOR

A DE AGUAS 
SALOBRES 

PLANTA 
POTABILIZADOR

A INDUSTRIAL 1 36.750  RAMBLA 
DE 

RAMBUCHAR 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 715609 4250491 30 
Alicante/
Alacant 

1973VS
0058 

AYUNTAMIENT
O DE ALCOLEJA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 225 36.500  RÍO PENÁGUILA 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 732292 4284170 30 Alcoleja 

1979VS
0014 

AYUNTAMIENT
O DE 

BENIGEMBLA 
SANEAMIENTO 

POBLACION URBANO 1 750 36.500  RÍO JALON 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 751437 4293824 30 
Benigem

bla 
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2006VS
0266 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 3 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 1.064 36.500  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 775844 4289960 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2006VS
0267 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 4 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 1.083 36.500  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 775761 4289810 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2006VS
0268 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 5 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 672 36.500  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 775384 4289840 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2006VS
0270 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 8 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 1.061 36.500  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 774911 4289800 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2006VS
0272 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 10 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 833 36.500  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 775132 4289450 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2006VS
0274 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 13 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 1.288 36.500  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 774945 4288970 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2006VS
0283 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 23 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 1.253 36.500  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 776012 4290240 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

1980VS
0009 

AYUNTAMIENT
O DE MURLA 

NUCLEO 
URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 695 36.500  RÍO JALON 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 753579 4293990 30 Murla 

1973VS
0340 

AYUNTAMIENT
O DE L'ORXA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 381 36.000  RÍO SERPIS 

Zona apta 
para la vida 

de los 732650 4303196 30 
Lorcha/O

rxa (l') 
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ciprínidos 

2004VS
0045 

URBANIZACIO
N LA CALA, 

A.I.E.S URBANIZACION URBANO 1 470 32.195  BARRANCO ROIG 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 779599 4293160 30 
Jávea/Xà

bia 

2008VS
0049 

AYUNTAMIENT
O DE PLANES 

NUCLEO 
URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 803 30.558  BARRANCO HONDO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 730189 4296680 30 Planes 

1973VS
0167 

AYUNTAMIENT
O DE GORGA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 626 27.375  BARRANCO FOYOS 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 729786 4288640 30 Gorga 

1990VS
0028 

AYUNTAMIENT
O DE HONDON 
DE LAS NIEVES LA CANALOSA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 450 27.375  RAMBLA LENTISCAR 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688730 4241120 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

1980VS
0011 

AYUNTAMIENT
O DE MILLENA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 419 27.375  RAMBLA DEL RUGLO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 728704 4290400 30 Millena 

2005VS
0138 

AYUNTAMIENT
O DE 

QUATRETONDE
TA 

NUCLEO 
URBANO 

SANEMIENTO 
POBLACION URBANO 1 450 27.375  BARRANCO EL RACO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 733060 4289450 30 
Quatreto

ndeta 

1975VS
0193 

AYUNTAMIENT
O DE BOLULLA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 357 26.459  RÍO BOLULLA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 751510 4284720 30 Bolulla 

1993VS
0014 

AYUNTAMIENT
O DE AIGÜES 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 550 25.201  BARRANCO DE AGUAS 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 730005 4264177 30 Aigües 

2006VS
0028 

AYUNTAMIENT
O DE ADSUBIA 

PEDANIA DE 
FORNA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 140 21.900  BARRANCO DE FORNA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 745887 4306460 30 Adsubia 

2006VS
0273 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 12 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 813 21.900  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 775113 4289200 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2006VS
0275 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 14 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 385 21.900  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 775950 4290570 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 
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2006VS
0280 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 19 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 703 21.900  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 774217 4288940 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

1997VI
0644 

SANATORIO 
SAN 

FRANCISCO DE 
BORJA-

FONTILLES 
SANATORIO 

MEDICO URBANO 1 300 21.900  BARRANCO FONTILLES 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 753258 4296120 30 

Vall de 
Laguar 

(la) 

1975VS
0179 

AYUNTAMIENT
O DE BENASAU CASCO URBANO 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 472 20.079  BARRANCO 

DE 
BENADOCH 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 730910 4286128 30 Benasau 

1973VS
0056 

AYUNTAMIENT
O DE FACHECA 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 208 20.075  BARRANCO 

DE 
FAMORCA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 737746 4290690 30 Facheca 

2002VS
0048 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

URBANIZANICON 
LOS MOLINOS URBANIZACION URBANO 1 334 19.522  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771367 4291850 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

1983VS
0007 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

URBANIZACION 
PUEBLO 
ALCASAR URBANIZACION URBANO 1 400 18.980  BARRANCO ROJO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 773107 4290180 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

1973VS
0059 

AYUNTAMIENT
O DE TOLLOS 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 65 18.822  BARRANCO 

DE LA 
FUENTE 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 736907 4293010 30 Tollos 

2006VS
0279 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 18 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 230 18.250  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 774312 4289430 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2008VS
0247 

JADE 
SANTACREU, 

S.L. 
URBANIZACION 

BENISOL URBANIZACION URBANO 1 250 18.250  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 770453 4288560 30 Teulada 

2009VS
0086 

COMUNIDAD 
DE 

PROPIETARIOS 
RESIDENCIAL 
MONTESOL 

URBANIZACION 
MARYVILLA URBANIZACION URBANO 1 246 17.958  BARRANCO DE TOIX 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 763485 4280730 30 
Calpe/Cal

p 
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2012VS
0013 

AYUNTAMIENT
O DE ALTEA 

URBANIZACION 
MONTERRICO URBANIZACION URBANO 1 238 17.520  BARRANCO DEL RIQUET 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 756351 4281130 30 Altea 

1979VS
0016 

AYUNTAMIENT
O DE LA VALL 
DE LAGUAR 

EDAR 
BENIMAURELL 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 466 17.177  BARRANCO 

PEÑA DE LA 
HUERTA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 749810 4295490 30 

Vall de 
Laguar 

(la) 

2004VS
0004 

AYUNTAMIENT
O DE 

BENIGEMBLA 

URBANIZACION 
VERNISSA PARK 
(PLAN PARCIAL 

SECTOR-B) URBANIZACION URBANO 1 288 15.782  RÍO JALON 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 752602 4294100 30 
Benigem

bla 

2006VS
0214 

INMOBILIARIA 
PENINSULAR 
DOS MIL, S.L. 

URBANIZACION 
VILLA GALATEA URBANIZACION URBANO 1 200 14.600  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 756429 4281190 30 Altea 

2005VS
0011 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 1 
URBANIZACION 

CUMBRE DEL 
SOL URBANIZACION URBANO 1 325 14.600  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 775360 4291090 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2006VS
0269 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 7 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 190 14.600  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 775155 4290030 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2006VS
0281 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 21 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 557 14.600  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 774018 4289330 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2006VS
0282 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 22 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 571 14.600  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 773956 4289010 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2003VS
0030 

MONTE PEGO, 
S.A. 

URBANIZACION 
RACÓ DEL 
MARQUES URBANIZACION URBANO 1 211 14.000  BARRANCO CALPERO 

Ámbito 
territorial 

zonas 
sensibles 757091 4303940 30 Dénia 

1998VS
0133 

AYUNTAMIENT
O DE BENILLUP 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 144 12.162  BARRANCO DEL AZUFRE 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 727980 4292780 30 Benillup 

1973VS
0358 

AYUNTAMIENT
O DE BALONES 

SANEAMIENTO 
POBLACION URBANO 1 136 12.045  BARRANCO 

DELS 
CODOLLERS 

Vertido a 
aguas 731269 4291109 30 Balones 
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subterráneas 

2006VS
0284 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 24 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 30 12.000  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 774891 4290570 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2008VS
0027 

AYUNTAMIENT
O DE XÀBIA 

U.E. 1 DEL 
SECTOR 

CANSALADES-
UMBRIA 11 URBANIZACION URBANO 1 160 11.680  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 776338 4293630 30 
Jávea/Xà

bia 

2009VI
0166 

CLUB DE TENIS 
DE ELCHE, 

S.A.D. CLUB DE TENIS INDUSTRIAL 1 450 11.540  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703399 4234590 30 Elche/Elx 

2006VS
0276 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 15 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 180 10.950  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 774542 4288880 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2002VI
0254 ABRIL S.A. 

E.S. SANT JOAN 
D'ALACANT 

MARGEN 
DERECHA 

ESTACION DE 
SERVICIO CON 
LAVADERO Y 

HOTEL 

INDUSTRIAL 
CON 

PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 1 10.616  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 725190 4254693 30 
Sant Joan 
d'Alacant 

2009VI
0134 

CAMPING PUIG 
CAMPANA, S.L. CAMPING URBANO 1 153 10.610  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 745540 4272920 30 Finestrat 

1973VS
0359 

AYUNTAMIENT
O DE 

BENIMASSOT 
SANEAMIENTO 

POBLACION URBANO 1 382 10.220  BARRANCO FERRANDIS 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 735268 4292260 30 
Benimass

ot 

2008VS
0265 

COMUNIDAD 
DE 

PROPIETARIOS 
MAR DE DENIA 

2 URBANIZACION URBANO 1 217 10.000  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 759850 4306380 30 Dénia 

2007VS
0146 

AYUNTAMIENT
O DE ORBA 

URBANIZACION 
PORTA D´ORBA URBANIZACION URBANO 1 121 9.563  BARRANCO 

DE LA 
MURTA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 756819 4297241 30 Orba 

2007VI
0122 

EXTRUSION DE 
SAX, S.L. 

FABRICA DE 
EXTRUSION Y 
LACADO DE 
ALUMINIO 

INDUSTRIAL 
CON 

PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS 1 7.678  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688519 4271320 30 Sax 
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AS 

2003VI
0147 

HOSTELERIA 
MACETERO, 

S.L. CLUB EL QUIJOTE 
HOTEL DE OCIO 

NOCTURNO INDUSTRIAL 1 7.300  BARRANCO DE LA FUSTA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 766374 4298060 30 
Pedregue

r 

1998VS
0237 

CDAD PROP 
URBANIZACIO
N VISTA IFACH URBANIZACION URBANO 1 115 7.296  RAMBLA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 773923 4289910 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2009VS
0044 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 20 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL URBANIZACION URBANO 1 20 7.200  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 774890 4290570 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2012VI
0142 

LEVANTINA Y 
ASOCIADOS 
MINERALES, 

S.A.U. NOVELDA 2 

EMPRESA DE 
CORTE, 

ACABADO Y 
TALLADO DE 

PIEDRA URBANO 1 348 5.786  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 694057 4254519 30 Novelda 

2003VS
0003 

APART- PLAZA, 
S.L. 

URBANIZACION 
MONTES DE 

JAVEA URBANIZACION URBANO 1 78 5.672  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 778717 4292680 30 
Jávea/Xà

bia 

2002VI
0430 

AYUNTAMIENT
O DE ALCOI 

ALBERGUE 
CANINO Y 

FELINO 

ALBERGUE 
CANINO Y 

FELINO INDUSTRIAL 1 74 5.475  RÍO BARCHELL 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 715975 4285188 30 

Alcoy/Alc
oi 

2006VI
0203 

HOSTELERIA 
MARINO II,S.L. E.S. VILLENA 

DOS ESTACIONES 
DE SERVICIO Y 
RESTAURANTE URBANO 1 11 5.293  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 679241 4288656 30 Villena 

2002VS
0145 

FUNDACION 
DIAGRAMA-

INTERVENCION 
PSICOSOCIAL 

CENTRO 
EDUCATIVO LA 

VILLA 

CENTRO DE 
EDUCACION 
SECUNDARIA URBANO 1 107 5.275  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685137 4268970 30 Villena 

2007VS
0190 

C.P. JARDINES 
DE 

MONTEMAR, 
S.L. URBANIZACION URBANO 1 249 5.000  BARRANCO 

DEL 
BALADRAR 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 769125 4286360 30 Benissa 

2012VI
0093 EQUELITE, S.L. 

INSTALACION 
PARA LA 

DOCENCIA Y URBANO 1 60 4.550  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 682027 4281798 30 Villena 
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RESIDENCIA 
DEPORTIVA 

2010VS
0199 

EL 
GARROFERAL 

DEL MONTGO, 
S.L. 

URBANIZACION 
U.E. M1-M2 URBANIZACION URBANO 1 96 4.387  BARRANCO 

DELS 
MONTGONS 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771278 4298240 30 
Jávea/Xà

bia 

2013VI
0036 

ADMINISTRAD
OR DE 

INFRAESTRUCT
URAS 

FERROVIARIAS 
ESTACION AVE 

DE VILLENA 
ESTACION DEL 

AVE URBANO 1 80 4.380  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685280 4272720 30 Villena 

2012VI
0140 

LEVANTINA Y 
ASOCIADOS 
MINERALES, 

S.A. NOVELDA 1 

EMPRESA DE 
CORTE, 

ACABADO Y 
TALLADO DE 

PIEDRA URBANO 1 210 4.114  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 693933 4254954 30 Novelda 

2003VS
0002 

RESIDENCIAL 
BAHIA 

PINOSOL, S.A. URBANIZACION URBANO 1 65 4.033  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 776523 4294520 30 
Jávea/Xà

bia 

2009VI
0271 

RESTAURANTE 
REAL DE 

BERNIA, S.L. RESTAURANTE INDUSTRIAL 1 50 3.650  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 756725 4285690 30 
Jalón/Xal

ó 

1998VI
0290 

ASV FUNESER, 
S.L.U. 

TANATORIO 
MARINA BAIXA 

POMPAS 
FUNEBRES Y 

ACTIVIDADES 
RELACIONADAS 

CON LAS 
MISMAS INDUSTRIAL 1 3.650  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 745214 4268170 30 

Villajoyos
a/Vila 
Joiosa 

(la) 

1997VI
0621 

BODEGA 
COOPERATIVA 

SANTA 
CATALINA DEL 

MAÑAN 
ELABORACION 

DE VINOS INDUSTRIAL 1 3.600  
BALSA DE 

RIEGO 

Resto de 
puntos de 

vertido 680959 4255390 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2004VI
0060 

MARE 
NOSTRUM OIL 
MANAGEMENT

, S.L. 

ESTACIONES DE 
SERVICIO CON 

LAVADERO INDUSTRIAL 2 42 3.546  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 712601 4254290 30 
Alicante/
Alacant 

1994VI
0064 

GEMA HOTEL 
S.L. HOTEL INDUSTRIAL 1 249 3.373  TERRENO 

Zona apta 
para el baño 771235 4285940 30 Teulada 
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2009VI
0242 

MINISTERIO DE 
DEFENSA, 

EJERCITO DEL 
AIRE 

ESCUADRON DE 
VIGILANCIA 
AEREA Nº 5  

ALTO DE AITANA BASE AEREA INDUSTRIAL 1 35 2.555  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 737821 4281394 30 Confrides 

2003VS
0069 

PIZZERIA PEPA, 
S.L. RESTAURANTE INDUSTRIAL 1 2.555  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 770207 4296580 30 
Jávea/Xà

bia 

1997VS
0011 

AYUNTAMIENT
O DEL POBLE 

NOU DE 
BENITATXELL 

POZO Nº 6 
URBANIZACION 
CUMBRES DEL 

SOL. URBANIZACION URBANO 1 50 2.400  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 775105 4290260 30 

Benitach
ell/Poble 
Nou de 

Benitatxe
ll (el) 

2011VI
0122 PEGALOIS, S.L. 

RESTAURANTE Y 
VIVIENDA URBANO 1 100 1.996  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 773526 4295970 30 
Jávea/Xà

bia 

2010VI
0058 

VIDA SALVAJE, 
C.B. CENTRO HIPICO INDUSTRIAL 1 100 1.779  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 718842 4259570 30 
Alicante/
Alacant 

2011VI
0261 

GALP ENERGIA 
ESPAÑA, S.A.U. 

E.S. AGOST 
MARGEN 

IZQUIERDA 

AREA DE 
SERVICIO CON 
ESTACION DE 

SERVICIO Y BAR 
RESTAURANTE URBANO 1 100 1.750  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709589 4253970 30 Agost 

2011VI
0262 

GALP ENERGIA 
ESPAÑA, S.A. 

E.S. AGOST 
MARGEN 
DERECHA 

AREA DE 
SERVICIO CON 
ESTACION DE 

SERVICIO Y BAR-
RESTAURANTE URBANO 1 100 1.750  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709616 4253610 30 Agost 

2012VS
0089 

VIVEROS IRIS, 
S.L.U. 

COMPLEJO 
TURISTICO URBANO 1 50 1.620  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 706179 4240887 30 Elche/Elx 

2008VI
0273 ZANEMI, S.L. 

VIVIENDA RURAL 
Y OFICINAS DE 

INDUSTRIA 
AGROALIMENTA

RIA URBANO 1 29 1.524  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 680792 4276375 30 Villena 

2010VI
0139 

RAMÓN 
MASEGOSA 
MARTÍNEZ 

MESON 
MAIGMO RESTAURANTE URBANO 1 75 1.489  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709050 4263811 30 Tibi 

2010VI
0049 

JOSE LUIS 
BALAGUER 
SANCHEZ 

ESTABLECIMIENT
O HOSTELERO INDUSTRIAL 1 320 1.440  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 724372 4294820 30 
Muro de 

Alcoy 



280 
 

2002VI
0253 ABRIL S.A. 

E.S. SANT JOAN  
D'ALACANT 

MARGEN 
IZQUIERDA 

ESTACION DE 
SERVICIO CON 

LAVADERO 

INDUSTRIAL 
CON 

PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 1 1.391  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 725127 4254802 30 
Sant Joan 
d'Alacant 

2009VS
0182 

AYUNTAMIENT
O DE TIBI 

EDAR 2 
URBANIZACION 

PINARES DE 
MECLI URBANIZACION URBANO 1 30 1.270  BARRANCO DEL PLA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709041 4266940 30 Tibi 

1987VI
0053 JIJONA S.A. 

FABRICA DE 
TURRÓN Y 

DULCES INDUSTRIAL 1 1.250  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 717052 4269590 30 
Jijona/Xix

ona 

2012VI
0141 

LEVANTINA Y 
ASOCIADOS 
MINERALES, 

S.A. NOVELDA 4 

EMPRESA DE 
CORTE, 

ACABADO Y 
TALLADO DE 

PIEDRA URBANO 1 41 1.134  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 696657 4252127 30 Novelda 

1998VI
0341 

CAUCHOS 
KAREY, S.A. 

FABRICA DE 
CAUCHOS INDUSTRIAL 1 70 1.100  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708883 4255293 30 Agost 

2007VS
0236 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 15 1.095  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 681589 4245690 30 
Romana 

(la) 

2003VI
0154 

ARTICULOS 
FUNERARIOS 

R.CHAO 

FABRICACION DE 
ARTICULOS 

FUNERARIOS URBANO 1 30 1.090  BARRANCO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 766774 4297747 30 
Gata de 
Gorgos 

2012VI
0039 

ANTONIO 
GOMEZ 

DELICADO 
RESTAURANTE EL 

ROCIN 
RESTAURANTE 
CON VIVIENDA URBANO 1 80 1.050  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 677482 4292570 30 Villena 

2007VI
0061 

SNACKS EL 
VALLE, S.L. 

ELABORACION Y 
ENVASADO DE 

PATATAS FRITAS 
Y APERITIVOS INDUSTRIAL 1 946  TERRENO 

CAUCE SECO 
DEL RIO 

VINALOPO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688344 4277978 30 Villena 

1994VI
0110 

MELCHOR 
MARTÍNEZ 

SÁEZ 
TERESA MOLLA 

MATAIX 
ESTACION DE 

SERVICIO URBANO 1 8 927  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 682731 4292450 30 Villena 

2002VI
0379 

DELFIN 
CARD,S.L. 

DESGUACE DE 
AUTOMOVILES 

INDUSTRIAL 
CON 

PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 1 918  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688720 4278040 30 Villena 
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2009VS
0180 

AYUNTAMIENT
O DE TIBI 

EDAR 3 
URBANIZACION 

PINARES DE 
MECLI URBANIZACION URBANO 1 20 873  BARRANCO DEL PLA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709236 4266920 30 Tibi 

1998VS
0180 

AYUNTAMIENT
O DE TIBI 

PINARES DEL 
MECLI 

(DEPURADORA 
Nº1) URBANIZACION URBANO 1 30 870  BARRANCO DEL PLA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708986 4266910 30 Tibi 

2003VI
0123 

PROMOTORA 
DE INDUSTRIAS 

CERAMICAS, 
S.L. 

FABRICA DE 
LADRILLOS Y 
BLOQUES DE 

TERMOARCILLA INDUSTRIAL 1 800  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 699140 4241040 30 Elche/Elx 

2010VI
0205 

CANTO Y 
FERRANDO, 

S.L. 
ESTACION DE 

SERVICIO URBANO 1 2 772  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688088 4271339 30 Sax 

2010VI
0129 

RAQUEL SOLER 
MOYA 

CASA BONS 
AIRES CASA RURAL INDUSTRIAL 1 10 750  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 714851 4283960 30 
Alcoy/Alc

oi 

2005VS
0229 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 10 746  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 711420 4235630 30 Elche/Elx 

2006VS
0240 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 746  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 678517 4253790 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2008VS
0221 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 10 730  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 691940 4278740 30 Biar 

2007VS
0043 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 10 730  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771981 4301240 30 Dénia 

2005VS
0033 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 10 730  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 710874 4234330 30 Elche/Elx 

2012VI
0107 

HOSTELERIA Y 
MARKETING 

LOS CABALLOS, 
S.L.U. 

HOTEL LOS 
CABALLOS 

HOTEL, LAVADO 
DE CABALLOS Y 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR INDUSTRIAL 1 20 729  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 762432 4304032 30 
Poblets 

(els) 

2006VS
0021 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 657  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 710214 4238140 30 Elche/Elx 

2006VS
0137 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 657  TERRENO 

Vertido a 
aguas 699882 4240890 30 Elche/Elx 
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subterráneas 

2005VS
0143 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 657  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 690193 4254590 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2005VS
0092 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

PDA. LA 
BOQUERA Nº 26 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 11 657  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 682718 4245970 30 
Romana 

(la) 

2005VS
0024 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 7 638  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 696314 4237670 30 Elche/Elx 

2001VI
0085 

GALPEST 
PETROGAL 

ESTACIONES 
DE SERVICIO, 

S.L.U. E.S. EL ALTET 

ESTACION DE 
SERVICIO CON 

LAVADERO 

INDUSTRIAL 
CON 

PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 2 620  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 714257 4240650 30 Elche/Elx 

2005VS
0067 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 8 600  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 705600 4241510 30 Elche/Elx 

2007VS
0028 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 8 584  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 695208 4279700 30 Biar 

2004VS
0214 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 584  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 711389 4239790 30 Elche/Elx 

2007VS
0029 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 8 584  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707756 4244660 30 Elche/Elx 

2006VS
0018 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 8 584  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688445 4277090 30 Villena 

2007VS
0244 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 8 584  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688301 4276680 30 Villena 

2009VI
0267 

INDIRA 
VIRGINIA 
AMAYA 

GONZALEZ 

HOTEL RURAL 
MAS DE LA 

MOTA HOTEL RURAL INDUSTRIAL 1 23 569  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 716722 4283610 30 
Alcoy/Alc

oi 

2005VI
0231 

FUSTAHERMET
IC 

ALMACEN Y 
VENTA DE 
MUEBLES, 

VENTANAS, 
COCINAS, BAÑOS INDUSTRIAL 1 12 559  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 763927 4299480 30 
Pedregue

r 
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Y CARPINTERIA 

2005VS
0231 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 548  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707655 4237930 30 Elche/Elx 

2008VS
0237 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 534  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 770248 4301480 30 Dénia 

2008VS
0276 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 8 521  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 680444 4253760 30 

Monóvar
/Monòve

r 

1998VI
0302 

BALTASAR DIEZ 
MARTINEZ 

FABRICA DE 
CALZADO INDUSTRIAL 1 7 511  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701836 4236050 30 Elche/Elx 

2008VS
0165 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 7 511  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701690 4229760 30 Elche/Elx 

2002VS
0023 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 511  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 738949 4268330 30 

Villajoyos
a/Vila 
Joiosa 

(la) 

2002VI
0329 

LEVANTINA 
INDUSTRIAL DE 

PLASTICOS, 
S.A. 

PLANTA DE 
VALORIZACION 

DE RESIDUOS NO 
PELIGROSOS INDUSTRIAL 1 18 480  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 696687 4246699 30 Aspe 

2005VS
0234 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 456  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 763729 4304190 30 Dénia 

2006VS
0062 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 456  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704815 4241000 30 Elche/Elx 

2009VS
0172 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 758921 4299980 30 
Beniarbei

g 

2006VS
0001 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 694876 4278430 30 Biar 

2008VS
0223 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 691140 4277910 30 Biar 
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2010VS
0024 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 695086 4279700 30 Biar 

2005VS
0206 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 764033 4303120 30 Dénia 

2005VS
0241 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 768081 4299950 30 Dénia 

2004VS
0024 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698535 4239510 30 Elche/Elx 

2004VS
0056 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709454 4236760 30 Elche/Elx 

2004VS
0058 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 699069 4233120 30 Elche/Elx 

2004VS
0059 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704283 4240440 30 Elche/Elx 

2004VS
0099 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697889 4235790 30 Elche/Elx 

2004VS
0108 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701890 4240790 30 Elche/Elx 

2004VS
0159 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708222 4232190 30 Elche/Elx 

2004VS
0161 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 706453 4234580 30 Elche/Elx 

2004VS
0211 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709390 4244640 30 Elche/Elx 

2005VS
0046 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 711241 4235700 30 Elche/Elx 

2005VS
0086 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 705430 4241340 30 Elche/Elx 
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2005VS
0091 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708067 4238980 30 Elche/Elx 

2005VS
0120 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709243 4244930 30 Elche/Elx 

2005VS
0222 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708108 4234950 30 Elche/Elx 

2006VS
0075 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703098 4234470 30 Elche/Elx 

2006VS
0139 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704689 4232520 30 Elche/Elx 

2006VS
0165 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 710134 4240140 30 Elche/Elx 

2007VS
0033 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 713169 4239180 30 Elche/Elx 

2007VS
0046 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703100 4229600 30 Elche/Elx 

2007VS
0083 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707573 4231880 30 Elche/Elx 

2007VS
0085 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707342 4232190 30 Elche/Elx 

2007VS
0188 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698116 4236200 30 Elche/Elx 

2007VS
0285 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697453 4237490 30 Elche/Elx 

2008VS
0072 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704560 4237330 30 Elche/Elx 

2007VS
0096 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 750821 4304080 30 Pego 
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2009VS
0068 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685937 4264960 30 Salinas 

2009VS
0130 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 737299 4300290 30 
Vall de 

Gallinera 

2008VS
0037 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 438  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 689676 4276410 30 Villena 

2006VS
0215 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 430  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698516 4237490 30 Elche/Elx 

2009VI
0187 

CARMEN 
FERRANDO 

GOMEZ 
SALON DE 

BANQUETES 
SALON DE 

BANQUETES URBANO 1 225 429  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 720942 4254493 30 
Mutxame

l 

2008VS
0113 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 429  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 750986 4284370 30 Bolulla 

2006VS
0187 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 428  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 742032 4301010 30 
Vall de 

Gallinera 

2009VS
0167 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 416  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 757680 4277780 30 Altea 

2009VS
0186 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 416  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 687723 4247270 30 
Romana 

(la) 

2004VS
0118 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 7 383  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 714323 4238370 30 Elche/Elx 

2006VS
0216 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILAR DE 
CENTRO HIPICO URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 692871 4240690 30 Aspe 

2006VS
0229 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

MARIA JOSE 
FILIBERTO PEREZ 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 772068 4301880 30 Dénia 

2007VS
0023 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 767276 4302610 30 Dénia 

2008VS
0189 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771913 4300960 30 Dénia 
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2008VS
0256 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 762645 4303090 30 Dénia 

2008VS
0275 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 772250 4301150 30 Dénia 

2009VS
0066 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771766 4301890 30 Dénia 

2004VS
0044 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697798 4240980 30 Elche/Elx 

2004VS
0051 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698939 4230540 30 Elche/Elx 

2004VS
0055 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 699189 4232240 30 Elche/Elx 

2004VS
0111 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698689 4229990 30 Elche/Elx 

2004VS
0113 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 705525 4232440 30 Elche/Elx 

2004VS
0116 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703372 4234040 30 Elche/Elx 

2004VS
0121 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 705559 4233140 30 Elche/Elx 

2004VS
0125 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 700965 4239470 30 Elche/Elx 

2004VS
0154 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 7 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708057 4233450 30 Elche/Elx 

2004VS
0181 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704291 4233330 30 Elche/Elx 

2004VS
0184 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697139 4237640 30 Elche/Elx 



288 
 

2004VS
0196 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701289 4224140 30 Elche/Elx 

2004VS
0226 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 706842 4237470 30 Elche/Elx 

2004VS
0228 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 712012 4239710 30 Elche/Elx 

2005VS
0008 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 705586 4234840 30 Elche/Elx 

2005VS
0031 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697889 4230790 30 Elche/Elx 

2005VS
0032 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697358 4232660 30 Elche/Elx 

2005VS
0037 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 695745 4233320 30 Elche/Elx 

2005VS
0039 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 710409 4239840 30 Elche/Elx 

2005VS
0051 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708159 4231570 30 Elche/Elx 

2005VS
0054 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709089 4237620 30 Elche/Elx 

2005VS
0059 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701611 4233390 30 Elche/Elx 

2005VS
0087 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708467 4244730 30 Elche/Elx 

2005VS
0098 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708109 4239070 30 Elche/Elx 

2005VS
0100 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 705789 4234800 30 Elche/Elx 
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2005VS
0110 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698665 4241340 30 Elche/Elx 

2005VS
0112 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 706158 4237110 30 Elche/Elx 

2005VS
0129 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703932 4230620 30 Elche/Elx 

2005VS
0133 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708035 4239110 30 Elche/Elx 

2005VS
0137 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703889 4232410 30 Elche/Elx 

2005VS
0151 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709277 4237510 30 Elche/Elx 

2005VS
0152 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 706334 4234340 30 Elche/Elx 

2005VS
0153 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 706319 4234440 30 Elche/Elx 

2005VS
0183 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697462 4237270 30 Elche/Elx 

2005VS
0190 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 711133 4235790 30 Elche/Elx 

2005VS
0197 

PARTICULAR 
AUTORIZADO CASA II 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707776 4236580 30 Elche/Elx 

2005VS
0242 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709373 4235120 30 Elche/Elx 

2005VS
0243 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703846 4230970 30 Elche/Elx 

2005VS
0251 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709976 4242320 30 Elche/Elx 



290 
 

2005VS
0313 

MOVAL 
PALETS, S.L. 

NAVE DE 
OFICINAS URBANO 1 4 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704549 4226165 30 Elche/Elx 

2006VS
0006 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 711473 4235660 30 Elche/Elx 

2006VS
0007 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 712042 4235520 30 Elche/Elx 

2006VS
0010 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703834 4233790 30 Elche/Elx 

2006VS
0043 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 702289 4230790 30 Elche/Elx 

2006VS
0058 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703612 4235380 30 Elche/Elx 

2006VS
0067 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 706954 4236730 30 Elche/Elx 

2006VS
0116 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 702127 4236300 30 Elche/Elx 

2006VS
0152 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708241 4234030 30 Elche/Elx 

2006VS
0205 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703393 4233840 30 Elche/Elx 

2006VS
0208 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698890 4237660 30 Elche/Elx 

2006VS
0224 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709153 4244910 30 Elche/Elx 

2006VS
0234 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 695752 4233080 30 Elche/Elx 

2006VS
0247 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 695707 4234190 30 Elche/Elx 
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2006VS
0252 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697720 4241190 30 Elche/Elx 

2006VS
0260 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698236 4235440 30 Elche/Elx 

2007VS
0005 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 695692 4234600 30 Elche/Elx 

2007VS
0006 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 695246 4234630 30 Elche/Elx 

2007VS
0007 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 705685 4238490 30 Elche/Elx 

2007VS
0053 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697273 4231890 30 Elche/Elx 

2007VS
0055 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701407 4232800 30 Elche/Elx 

2007VS
0065 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708815 4231740 30 Elche/Elx 

2007VS
0102 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 702673 4225240 30 Elche/Elx 

2007VS
0149 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 711604 4239350 30 Elche/Elx 

2007VS
0200 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701289 4233020 30 Elche/Elx 

2007VS
0240 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703450 4242230 30 Elche/Elx 

2008VS
0083 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704407 4232130 30 Elche/Elx 

2008VS
0145 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707606 4232390 30 Elche/Elx 
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2009VS
0013 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701847 4233450 30 Elche/Elx 

2009VS
0049 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708109 4235200 30 Elche/Elx 

2009VS
0196 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 700214 4231200 30 Elche/Elx 

2009VS
0197 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709212 4237420 30 Elche/Elx 

2005VS
0345 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
HONDON DE LAS  

NIEVES 
VIVIENDA 

UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 681889 4241520 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2006VS
0172 

FINCAS 
GONZALVEZ, 

SL. 
PARTIDA LA 
CANALOSA 

VIVIENDA   
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 681621 4241300 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2007VS
0205 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 720369 4271470 30 
Jijona/Xix

ona 

2005VS
0171 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 689230 4255330 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2005VS
0232 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 676549 4260510 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2006VS
0167 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 678508 4254210 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2007VS
0073 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 686231 4257390 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2011VS
0057 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 680570 4252890 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2005VS
0186 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

PDA. ALGAYAT, 
POL. 49, PARC. 

39 
VIVIENDA 

UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 678870 4245120 30 
Romana 

(la) 

2005VS
0187 

PARTICULAR 
AUTORIZADO LA ROMANA 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 680614 4246620 30 
Romana 

(la) 
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2006VS
0012 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 678823 4246770 30 
Romana 

(la) 

2006VS
0063 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

PARTIDA 
ALGAYAT. 

POLIGONO 23. 
PARCELA 22 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 677512 4246210 30 
Romana 

(la) 

2006VS
0230 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 365  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685040 4248690 30 
Romana 

(la) 

2006VS
0253 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 360  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704899 4231340 30 Elche/Elx 

2007VS
0025 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 360  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688985 4241590 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2006VS
0102 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 360  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 676662 4258140 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2006VS
0246 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 360  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 684856 4248960 30 
Romana 

(la) 

2010VS
0097 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 350  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 765466 4302970 30 Dénia 

2010VS
0053 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 347  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 750359 4283220 30 

Callosa 
d'En 

Sarrià 

2006VS
0170 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 341  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 690009 4255400 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2007VS
0110 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 341  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 690037 4254470 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2010VI
0012 

ANDRES 
ORTOLA 

FERRANDO 

VENTA AL POR 
MENOR DE 
ALIMENTOS 
ENVASADOS INDUSTRIAL 1 7 331  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 763568 4299890 30 
Pedregue

r 

2010VS
0087 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 329  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 772076 4302710 30 Dénia 

2006VS PARTICULAR VIVIENDA URBANO 1 6 329  TERRENO Vertido a 754450 4303930 30 Pego 
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0133 AUTORIZADO UNIFAMILIAR aguas 
subterráneas 

2000VI
0145 

DISGRAMAR 
CASTILLA LA 

MANCHA, S.L. 

ELABORACION Y 
ASERRADO DE 
MARMOLES Y 

PIEDRAS URBANO 2 30 327  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 690676 4256786 30 Elda 

2011VI
0129 

BERNARDO 
FRANCISCO 

COLOMA 
MOLTO 

GRANJA 
ESCUELA Y 
VIVIENDA 

UNIFAMILIAR URBANO 1 4 321  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 714833 4278436 30 Ibi 

2005VI
0230 

REVESTIMIENT
OS CERAMICOS 

FERRCOS, S.L 

VENTA AL POR 
MENOR DE 

PAVIMENTOS Y 
REVESTIMIENTO

S CERAMICOS INDUSTRIAL 1 5 320  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 764299 4299320 30 
Pedregue

r 

2006VS
0180 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 316  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 687559 4254460 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2008VS
0214 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 7 316  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685788 4256300 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2003VI
0149 

ANDREU 
FEMENIA I 
FILLS, S.L 

MARINA 
MOBLES 

VENTA AL POR 
MENOR DE 
MUEBLES INDUSTRIAL 1 20 302  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 766317 4297980 30 
Pedregue

r 

2006VS
0025 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 300  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 694074 4280490 30 Biar 

2006VS
0026 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 300  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 691922 4279230 30 Biar 

2006VS
0037 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 300  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 696352 4282040 30 Biar 

2007VS
0052 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 300  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 695568 4281770 30 Biar 

2004VS
0140 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 300  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 765324 4301170 30 Dénia 

2005VS
0233 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 300  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704989 4236790 30 Elche/Elx 
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2004VI
0060 

MARE 
NOSTRUM OIL 
MANAGEMENT

, S.L. 

ESTACIONES DE 
SERVICIO CON 

LAVADERO INDUSTRIAL 1 5 297  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 712557 4254306 30 
Alicante/
Alacant 

2007VS
0148 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 691450 4276800 30 Biar 

2009VS
0136 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 693293 4277580 30 Biar 

2004VS
0103 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 770152 4301560 30 Dénia 

2005VS
0170 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771573 4301580 30 Dénia 

2006VS
0118 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 772462 4301380 30 Dénia 

2007VS
0037 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771642 4302580 30 Dénia 

2007VS
0234 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 772026 4301160 30 Dénia 

2002VS
0008 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703788 4232960 30 Elche/Elx 

2002VS
0009 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703769 4232980 30 Elche/Elx 

2004VS
0049 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704464 4222080 30 Elche/Elx 

2004VS
0052 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701895 4225670 30 Elche/Elx 

2004VS
0082 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698589 4235390 30 Elche/Elx 

2004VS
0085 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 698928 4232780 30 Elche/Elx 
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subterráneas 

2004VS
0112 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 700889 4232990 30 Elche/Elx 

2004VS
0122 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 706521 4231100 30 Elche/Elx 

2004VS
0128 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701889 4225490 30 Elche/Elx 

2004VS
0129 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 700689 4234090 30 Elche/Elx 

2004VS
0137 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703689 4236990 30 Elche/Elx 

2004VS
0139 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 700089 4233790 30 Elche/Elx 

2004VS
0155 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 702520 4241290 30 Elche/Elx 

2004VS
0156 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 699989 4230090 30 Elche/Elx 

2004VS
0157 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 695689 4233690 30 Elche/Elx 

2004VS
0158 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 702039 4232640 30 Elche/Elx 

2004VS
0185 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698039 4231300 30 Elche/Elx 

2004VS
0192 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703570 4229980 30 Elche/Elx 

2004VS
0212 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 702744 4232540 30 Elche/Elx 

2004VS
0225 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 694989 4233340 30 Elche/Elx 
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subterráneas 

2005VS
0007 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704592 4225720 30 Elche/Elx 

2005VS
0010 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707759 4234390 30 Elche/Elx 

2005VS
0088 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707286 4246200 30 Elche/Elx 

2005VS
0095 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697623 4237320 30 Elche/Elx 

2005VS
0135 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703942 4244940 30 Elche/Elx 

2005VS
0136 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708939 4237840 30 Elche/Elx 

2005VS
0191 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703989 4232690 30 Elche/Elx 

2005VS
0204 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707108 4245140 30 Elche/Elx 

2005VS
0308 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709689 4235990 30 Elche/Elx 

2006VS
0015 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707358 4232750 30 Elche/Elx 

2006VS
0129 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 704257 4232250 30 Elche/Elx 

2006VS
0213 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697840 4241750 30 Elche/Elx 

2006VS
0223 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697623 4237060 30 Elche/Elx 

2006VS
0226 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 707848 4244650 30 Elche/Elx 
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subterráneas 

2007VS
0003 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703291 4234348 30 Elche/Elx 

2007VS
0057 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708751 4234530 30 Elche/Elx 

2007VS
0059 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 713191 4236480 30 Elche/Elx 

2007VS
0063 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697184 4236880 30 Elche/Elx 

2007VS
0298 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698856 4237700 30 Elche/Elx 

2008VS
0089 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 698089 4236040 30 Elche/Elx 

2008VS
0289 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697890 4241390 30 Elche/Elx 

2005VS
0238 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 687058 4244880 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2009VS
0204 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 758165 4292300 30 
Jalón/Xal

ó 

2006VS
0164 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 775850 4300050 30 
Jávea/Xà

bia 

2005VS
0172 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 686281 4256160 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2006VS
0064 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 683119 4255800 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2006VS
0076 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685426 4255150 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2007VS
0062 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 688040 4258790 30 

Monóvar
/Monòve
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subterráneas r 

2009VS
0043 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 754391 4296390 30 Orba 

2009VS
0058 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 748314 4304350 30 Pego 

2006VS
0103 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 683790 4247690 30 
Romana 

(la) 

2007VS
0035 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 687930 4249340 30 
Romana 

(la) 

2008VS
0203 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 686748 4249570 30 
Romana 

(la) 

2008VS
0051 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 292  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 684323 4281370 30 Villena 

2011VI
0159 

RESTAURANTE 
EL RIU, S.C. 

RESTAURANTE  Y 
MUSEO DE 

MOTOS 
ANTIGUAS URBANO 1 6 285  RÍO GUADALEST 

Zona apta 
para la vida 

de los 
ciprínidos 747057 4283269 30 

Castell de 
Guadales

t (el) 

2010VS
0018 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 277  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 773158 4302420 30 Dénia 

2008VS
0234 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 277  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 687340 4256040 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2005VS
0062 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 274  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 756059 4303420 30 Dénia 

2005VS
0205 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 274  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703762 4235460 30 Elche/Elx 

2004VS
0048 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 274  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697875 4235780 30 Elche/Elx 

2004VS
0075 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 274  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 702789 4233510 30 Elche/Elx 
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2004VS
0076 

PARTICULAR 
AUTORIZADO CASA I 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 274  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707888 4236710 30 Elche/Elx 

2004VS
0115 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 274  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 705497 4237000 30 Elche/Elx 

2005VS
0009 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 274  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 706889 4235190 30 Elche/Elx 

2009VS
0015 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 263  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 768952 4301600 30 Dénia 

2012VI
0019 

S.A.T. Nº 45 
DON CIRO 

ALMACEN 
AGRICOLA Y 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 12 260  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 677055 4259518 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2005VS
0076 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 256  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707604 4232710 30 Elche/Elx 

2006VS
0238 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 7 255  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 694408 4280040 30 Biar 

2005VS
0176 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 250  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 687218 4257910 30 

Monóvar
/Monòve

r 

2003VI
0145 

PEDRO 
MANUEL 

SERRA 
BUIGUES 

SOUVENIRS 
BUIGUES SERRA COMERCIO INDUSTRIAL 1 3 250  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 766572 4297850 30 
Pedregue

r 

2007VI
0228 

FRUTAS 
TOLOSÉ, S.L. 

COMERCIALIZACI
ON DE UVA DE 

MESA, FRUTAS Y 
HORTALIZAS URBANO 1 15 240  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 700319 4252220 30 
Monforte 

del Cid 

2008VS
0194 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 234  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 776368 4299940 30 
Jávea/Xà

bia 

2005VI
0222 

DISA 
PENINSULA 

S.L.U. E.S. PEDREGUER 
DOS ESTACIONES 

DE SERVICIO URBANO 1 7 228  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 765232 4298785 30 
Pedregue

r 

2009VS
0065 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 227  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 769229 4297720 30 Dénia 
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2006VI
0111 

MANTENIMIEN
TO, 

INSTALACIONE
S Y TECNICAS 
HIPICAS, S.L. 

CENTRO HIPICO 
Y VIVIENDA 

UNIFAMILIAR URBANO 1 50 226  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 715767 4256699 30 

San 
Vicente 

del 
Raspeig/

Sant 
Vicent 

del 
Raspeig 

2002VI
0330 

PLASTICOS 
ADE, S.L. 

FABRICA DE 
BOLSAS DE 
PLASTICOS URBANO 1 18 220  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 696548 4246730 30 Aspe 

2001VI
0085 

GALPEST 
PETROGAL 

ESTACIONES 
DE SERVICIO, 

S.L.U. E.S. EL ALTET 

ESTACION DE 
SERVICIO CON 

LAVADERO 

INDUSTRIAL 
CON 

PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 3 220  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 714289 4240590 30 Elche/Elx 

2004VS
0224 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 220  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685563 4243910 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2004VS
0206 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 219  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 770572 4301310 30 Dénia 

2007VS
0036 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 219  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771275 4301080 30 Dénia 

2004VS
0182 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 219  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708385 4244470 30 Elche/Elx 

2009VS
0080 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 219  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 717654 4266490 30 
Jijona/Xix

ona 

2006VS
0199 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 219  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 748390 4301590 30 Pego 

2008VS
0087 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 210  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 689190 4274990 30 Villena 

1998VI
0306 

COMERCIAL 
QUIMICA DEL 
CAUCHO,S.L. 

ALMACENAMIEN
TO Y 

DISTRIBUCION 
DE PRODUCTOS 

DE CAUCHO URBANO 1 7 202  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 701930 4236178 30 Elche/Elx 
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2005VI
0222 

DISA 
PENINSULA 

S.L.U. E.S. PEDREGUER 
DOS ESTACIONES 

DE SERVICIO URBANO 2 6 188  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 765167 4298785 30 
Pedregue

r 

2005VS
0105 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 183  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771594 4302560 30 Dénia 

2008VS
0254 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 5 183  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 774169 4301830 30 Dénia 

2006VS
0197 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 182  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 693405 4277270 30 Biar 

2010VS
0011 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 8 181  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 719891 4256450 30 
Mutxame

l 

2004VS
0174 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 180  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 770223 4301270 30 Dénia 

2009VS
0181 

AYUNTAMIENT
O DE TIBI 

EDAR 4 
URBANIZACION 

PINARES DE 
MECLI URBANIZACION URBANO 1 10 180  BARRANCO DEL PLA 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709255 4266940 30 Tibi 

2009VS
0012 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 170  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 772497 4302730 30 Dénia 

2003VS
0091 

ADMINISTRAD
OR DE 

INFRAESTRUCT
URAS 

FERROVIARIAS 
ESTACION (LA 

ENCINA) VILLENA 
ESTACION  DE 
FERROCARRIL INDUSTRIAL 1 7 166  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 677670 4293140 30 Villena 

2000VI
0145 

DISGRAMAR 
CASTILLA LA 

MANCHA, S.L. 

ELABORACION Y 
ASERRADO DE 
MARMOLES Y 

PIEDRAS URBANO 1 15 164  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 690614 4256721 30 Elda 

2003VI
0235 

PLASTICOS 
PUERTO S.L. 

LAVADO DE 
PLASTICOS PARA 

RECICLAJE INDUSTRIAL 1 18 162  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 699091 4246320 30 Aspe 

2008VS
0208 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 158  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 689273 4275340 30 Villena 

2008VS
0217 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 150  TERRENO 

Vertido a 
aguas 701782 4225730 30 Elche/Elx 
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subterráneas 

2009VS
0014 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 150  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 750359 4302080 30 Pego 

2007VS
0172 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 692868 4276820 30 Biar 

2008VS
0198 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 693105 4277230 30 Biar 

2009VI
0199 

PAULINO 
MORENO 
MARCOS 

ALMACEN 
AGRICOLA INDUSTRIAL 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 693124 4276950 30 Biar 

2009VS
0006 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771100 4301230 30 Dénia 

2004VS
0138 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709002 4236890 30 Elche/Elx 

2006VS
0105 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 706021 4235250 30 Elche/Elx 

2008VS
0278 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 709409 4235290 30 Elche/Elx 

2009VS
0051 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 707495 4231830 30 Elche/Elx 

2009VS
0192 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 708143 4245510 30 Elche/Elx 

2005VS
0315 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 686089 4243770 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2005VS
0316 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685989 4243790 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2005VS
0317 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 686389 4240540 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2005VS
0318 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 686539 4242890 30 

Hondón 
de las 
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subterráneas Nieves 

2005VS
0319 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685589 4244130 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2005VS
0320 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685689 4244010 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2005VS
0322 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 686419 4240490 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2005VS
0323 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685519 4243890 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2006VS
0061 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

JOHANNA 
ADRIANA AARTS 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 686989 4244890 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2006VS
0086 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688336 4243620 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2006VS
0087 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 686336 4243620 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2006VS
0088 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

PARAJE LA 
UMBRIA 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688653 4241420 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2006VS
0091 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

PARAJE LOS 
PILARES 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 685978 4244000 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2006VS
0092 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 686247 4243540 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2006VS
0093 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 688746 4241420 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2006VS
0256 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 681456 4240810 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2007VS
0199 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 680297 4242330 30 

Hondón 
de las 
Nieves 

2007VS PARTICULAR VIVIENDA URBANO 1 2 146  TERRENO Vertido a 680475 4247770 30 Romana 
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0111 AUTORIZADO UNIFAMILIAR aguas 
subterráneas 

(la) 

2008VS
0271 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 679928 4246280 30 
Romana 

(la) 

2010VS
0218 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

YVONE VAN 
VEGGEL 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 686644 4264733 30 Salinas 

2011VS
0099 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 681327 4265290 30 Salinas 

2008VS
0258 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 146  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 681666 4272600 30 Villena 

2006VS
0073 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR 

CON 
ALOJAMIENTO 

RURAL URBANO 1 2 140  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 754090 4279401 30 

Callosa 
d'En 

Sarrià 

2005VS
0025 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 137  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 697609 4237400 30 Elche/Elx 

2007VS
0103 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 132  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 720801 4279760 30 
Jijona/Xix

ona 

2009VI
0136 

JOAN ANTONI 
MONTOYA 

ABAD 
ALMACEN 
AGRICOLA URBANO 1 2 125  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 683059 4246131 30 
Romana 

(la) 

2005VS
0141 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 120  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 711659 4236000 30 Elche/Elx 

2005VS
0181 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 120  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 703981 4242090 30 Elche/Elx 

2009VS
0127 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 120  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 696349 4237530 30 Elche/Elx 

2007VI
0364 

HERCULES 
CLUB DE 

FUTBOL, S.A.D. 
INSTALACION 
DEPORTIVA INDUSTRIAL 1 30 119  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 712821 4249796 30 
Alicante/
Alacant 

2006VI
0188 

PILAR 
MARTINEZ 

ALMACEN 
AGRICOLA INDUSTRIAL 1 100  TERRENO 

Vertido a 
aguas 692608 4279520 30 Biar 
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VALDUEZA subterráneas 

2005VI
0226 

BALUSTRES 
MIRABÓ, S.L. 

FABRICA DE 
BALUSTRES DE 

HORMIGON INDUSTRIAL 1 5 100  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 764999 4298890 30 
Pedregue

r 

2005VI
0236 

WORLD BAGS, 
S.A. 

COMERCIALIZACI
ON Y VENTA DE 

BOLSOS INDUSTRIAL 1 15 100  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 763084 4300550 30 
Pedregue

r 

2006VS
0192 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 97  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 772489 4301710 30 Dénia 

2006VS
0193 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 97  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 772546 4301650 30 Dénia 

2006VS
0203 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 97  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 772457 4301680 30 Dénia 

2010VI
0046 

TOMAS LILLO 
ANTON 

ALMACEN 
AGRICOLA URBANO 1 1 73  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 692295 4279570 30 Biar 

2007VS
0040 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 6 73  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 772646 4302150 30 Dénia 

2007VS
0039 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 68  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 771557 4302130 30 Dénia 

2008VS
0086 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 4 64  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 689273 4275340 30 Villena 

2009VI
0197 

AYUNTAMIENT
O DE JIJONA CEMENTERIO CEMENTERIO URBANO 1 7 55  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 718280 4269032 30 
Jijona/Xix

ona 

2008VS
0134 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 54  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 718967 4267390 30 
Jijona/Xix

ona 

2005VI
0238 

PASCUAL V. 
FORNES 

NOGUERA 

VENTA, 
REPARACION Y 

MANTENIMIENT
O DE 

EMBARCACIONE
S URBANO 1 3 48  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 763141 4300338 30 
Pedregue

r 

2002VI
0428 

ALMACENES 
MARHUENDA 

ALMACEN 
COMERCIO AL INDUSTRIAL 1 10 44  TERRENO 

Vertido a 
aguas 728377 4258260 30 

Campello 
(el) 
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S.A. POR MAYOR subterráneas 

2013VI
0067 

VICENTE 
MOLINA 
AZORIN 

ALMACEN Y 
ENVASADO 

HORTOFRUTICOL
A URBANO 1 3 43  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 687727 4281309 30 Villena 

2011VI
0080 AUTOSAX, S.L. 

TALLER DE 
REPARACION Y 

VENTA DE 
AUTOMOVILES URBANO 1 4 40  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 690594 4267568 30 Sax 

2010VI
0111 

PIETER EWOUD 
ZWAAN 

EXPOSICION Y 
VENTA DE 

MOTOCICLETAS URBANO 1 2 33  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 765015 4298791 30 
Pedregue

r 

2009VI
0186 

FUNDACION 
AAP PARA LA 
ACOGIDA DE 

ANIMALES 
EXOTICOS 

CENTRO 
ACOGIDA 
PRIMATES INDUSTRIAL 2 33  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 680780 4270880 30 Villena 

2012VI
0086 

CARLOS BAÑO 
MARHUENDA 

4 BOXES PARA 
CABALLOS Y 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 3 33  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 716189 4257532 30 
Mutxame

l 

2009VS
0060 

PARTICULAR 
AUTORIZADO 

VIVIENDA 
UNIFAMILIAR URBANO 1 2 32  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 717200 4271890 30 
Jijona/Xix

ona 

2009VI
0034 

JOSEFA 
AMOROS 
HURTADO ALMACEN URBANO 1 7 27  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 687224 4276870 30 Villena 

2001VI
0085 

GALPEST 
PETROGAL 

ESTACIONES 
DE SERVICIO, 

S.L.U. E.S. EL ALTET 

ESTACION DE 
SERVICIO CON 

LAVADERO 

INDUSTRIAL 
CON 

PRESENCIA DE 
SUST.PELIGROS

AS 1 26  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 714306 4240650 30 Elche/Elx 

2009VI
0186 

FUNDACION 
AAP PARA LA 
ACOGIDA DE 

ANIMALES 
EXOTICOS 

CENTRO 
ACOGIDA 
PRIMATES INDUSTRIAL 1 5 22  TERRENO 

Vertido a 
aguas 

subterráneas 681042 4271485 30 Villena 
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ANEXO 5 

Censo de Vertidos Autorizados de la Confederación Hidrográfica de Segura (C.H.S.) en la Provincia de Alicante 

UTMX 
(ETRS89) 

UTMY 
(ETRS89) 

MEDIO RECEPTOR 
TÉRMINO 

MUNICIPAL 
NATURALEZA 
DEL VERTIDO 

CARACTERÍSTICAS DEL VERTIDO 
CATEGORÍA 
DEL MEDIO 
RECEPTOR 

688355 4230090 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ALBATERA INDUSTRIAL SUSTANCIAS PELIGROSAS I 

689242 4229861 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ALBATERA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

688499 4230162 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ALBATERA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

683839 4228521 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ALBATERA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

685389 4228666 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ALBATERA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

697435 4214161 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ALGORFA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

671766 4245555 BALSA DE RIEGO ALGUEÑA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

672589 4246092 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ALGUEÑA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693125 4222286 Acequia de Las Parras ALMORADÍ 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

694905 4220713 AZARBE VIEJO ALMORADÍ 
URBANO O 
ASIMILABLE he>9999 III 

692353 4218218 RIO SEGURA ALMORADÍ 
URBANO O 
ASIMILABLE he>9999 III 

689153 4217952 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto BENEJÚZAR 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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697972 4217532 RIO SEGURA BENIJÓFAR 
URBANO O 
ASIMILABLE 1999<10000 III 

686947 4223154 CAUCE NO CODIFICADO 
CALLOSA DE 

SEGURA 
URBANO O 
ASIMILABLE he>9999 III 

688828 4223537 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto 
CALLOSA DE 

SEGURA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692213 4223058 AZARBE DE AVENAMIENTO CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

692289 4223092 AZARBE DE AVENAMIENTO CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

692314 4222922 AZARBE DE AVENAMIENTO CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

692291 4223008 AZARBE DE AVENAMIENTO CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

692874 4222990 AZARBE DE LA MUELA CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

692252 4223066 AZARBE DE LA MUELA CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

692278 4223043 BRAZAL DE LA FINCA CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

692349 4222880 BRAZAL DE LA FINCA CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

692307 4222964 BRAZAL DE LA FINCA CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

691389 4223392 BRAZAL DE LA FINCA CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

681989 4223471 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693747 4225524 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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690500 4223700 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694326 4225127 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694668 4227078 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691099 4223375 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694050 4225491 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691194 4223515 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691227 4223548 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691203 4223369 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690450 4223598 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690451 4223347 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691404 4223181 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693995 4223617 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691135 4223494 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691240 4223540 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691205 4223474 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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691571 4223449 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694449 4225060 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694242 4225302 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692477 4225028 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691921 4222832 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694447 4225295 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694415 4225292 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694499 4225311 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694361 4225280 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691075 4223347 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690758 4223141 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690840 4222990 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691625 4223497 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693601 4226719 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691297 4223525 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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690827 4223065 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693470 4226919 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693680 4226956 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693363 4227311 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693332 4227390 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694523 4224968 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694559 4224964 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694470 4225100 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692527 4224426 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694480 4225010 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694514 4225018 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693299 4226915 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693346 4224437 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694486 4224962 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690582 4223410 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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690625 4223428 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 II 

691227 4223107 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690712 4223107 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694001 4226484 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691799 4222927 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691349 4223422 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691811 4224525 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692816 4224173 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691875 4224678 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691062 4223468 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693239 4224067 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693809 4225230 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690564 4223448 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694273 4227152 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690945 4224065 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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694483 4225334 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694253 4227212 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694303 4227100 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694323 4227048 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691643 4222696 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693760 4224179 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691292 4223550 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691235 4223439 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693721 4224214 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694933 4226297 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691287 4223460 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691324 4223520 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691137 4223537 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691234 4223330 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692475 4223075 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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693898 4223359 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690140 4224255 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690176 4223941 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690182 4223977 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690241 4223926 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690297 4223948 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691249 4223494 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690967 4223293 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691274 4223330 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693971 4223753 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693971 4223793 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693983 4223417 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692432 4223134 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691681 4222755 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693282 4227256 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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693371 4227062 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694514 4225172 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691667 4222634 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691662 4222723 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690222 4223980 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690254 4223976 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694848 4226559 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694929 4226612 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694879 4226567 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694979 4226637 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694884 4226677 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693852 4226611 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694189 4224209 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694249 4224227 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691743 4223192 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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694424 4226753 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693320 4227161 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694215 4224226 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694275 4226693 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694221 4226691 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694250 4226716 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692382 4224673 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692273 4224823 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693593 4226931 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692395 4224632 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692318 4224699 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694086 4223805 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691319 4222877 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

695135 4225743 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694171 4224221 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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691425 4222729 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691030 4223497 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691028 4223395 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692539 4224486 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694456 4224963 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691008 4223435 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691462 4222684 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692072 4223948 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694849 4226608 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690958 4224006 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690966 4223963 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694680 4226880 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694842 4226667 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692139 4223243 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692151 4223457 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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692023 4223464 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

693873 4225309 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

694188 4226676 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

691962 4223524 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CATRAL 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

692207 4234273 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CREVILLENT 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

689843 4232089 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto CREVILLENT 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

699131 4220706 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto DAYA VIEJA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

697719 4219552 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto DAYA VIEJA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

698058 4224387 ACEQUIA DEL ACIERTO DOLORES 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

696694 4222136 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto DOLORES 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

703048 4218852 Acequia Los Huertos 
GUARDAMAR 
DEL SEGURA 

URBANO O 
ASIMILABLE he>9999 III 

705039 4220542 AZARBE LA RASGA 
GUARDAMAR 
DEL SEGURA INDUSTRIAL SUSTANCIAS PELIGROSAS III 

702687 4214986 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto 
GUARDAMAR 
DEL SEGURA 

URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

686716 4215453 RIO SEGURA JACARILLA 
URBANO O 
ASIMILABLE he>9999 III 
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688062 4218200 AZARBE DEL MAYAYO ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE 1999<10000 III 

693494 4198974 CAUCE NO CODIFICADO ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

678515 4217070 RIO SEGURA ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

678183 4221360 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA INDUSTRIAL CLASE 1 I 

687243 4219121 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 III 

682287 4217330 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA INDUSTRIAL SIN CLASIFICAR I 

674039 4215850 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

681339 4219433 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

677239 4218769 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690218 4219866 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690119 4219874 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690251 4219878 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690061 4219731 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690207 4219745 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

690000 4219881 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

688857 4217771 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 
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679919 4220922 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ORIHUELA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

670710 4248828 CAUCE NO CODIFICADO PINOSO 
URBANO O 
ASIMILABLE 1999<10000 III 

669043 4250199 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto PINOSO 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

700198 4218648 AZARBE LOS HONDOS ROJALES 
URBANO O 
ASIMILABLE he>9999 III 

699775 4219143 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ROJALES 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

699807 4219154 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ROJALES INDUSTRIAL SUSTANCIAS PELIGROSAS I 

701626 4219768 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto ROJALES 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

701372 4222722 CAUCE NO CODIFICADO 
SAN 

FULGENCIO 
URBANO O 
ASIMILABLE he>9999 III 

698780 4221056 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto 
SAN 

FULGENCIO 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

688503 4227884 AZARBE DEL CONVENIO SAN ISIDRO 
URBANO O 
ASIMILABLE he>9999 III 

694412 4206246 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto 
SAN MIGUEL 
DE SALINAS 

URBANO O 
ASIMILABLE 1999<10000 I 

693987 4208390 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto 
SAN MIGUEL 
DE SALINAS 

URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

696578 4205776 Vertido a aguas Subterráneas Indirecto 
SAN MIGUEL 
DE SALINAS 

URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

697364 4205975 CAUCE NO CODIFICADO TORREVIEJA 
URBANO O 
ASIMILABLE he<2000 I 

 



 INFORME DE EXPLOTACIÓN

 AGOSTO 2011

EDAR: VILLENA

UTE AVSA-SEASA

CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, SACONTROLADOR:

EXPLOTADOR:

DATOS DE LA INSTALACIÓN

Municipios servidos:

VILLENA

CAMP DE MIRRA, EL

BENEJAMA

CAÑADA

 682.630  4.279.814  532Coordenada X: Coordenada Y: Coordenada Z:

Habitantes equivalentes de diseño:  66.667Caudal de proyecto:  8.000

TIPO DE TRATAMIENTO

X

Línea de agua

Línea de fango

LAGUNAJE

LECHO DE TURBA

BIODISCOS

FANGOS ACTIVADOS

LAGUNAJE AIREADO

EMISARIO SUBMARINO

BIOCILINDROS

FÍSICO-QUÍMICO

TANQUE IMHOFF

LECHO BACTERIANO

TERCIARIO

DIGESTIÓN AEROBIA

X

AIREACIÓN PROLONGADA

DIGESTIÓN ANAEROBIA ESTABILIZACIÓN QUÍMICA

ERA DE SECADO SECADO MECÁNICO

Vertido a zona:

Nombre zona sensible: F. Declaración ZS:

Normal SensibleX

DATOS DEL VERTIDO

Punto de vertido Coordenada X Coordenada Y

Acequia_Rey  680.496  4.279.095

Arquet_toma_regantes  682.422  4.279.767

 0,92

m³/día

kWh/m³

Caudal máximo diario:

m³/díaCaudal mínimo diario:

m³/díaCaudal medio diario:

 30.733

m³/mes

h-e/día

Volumen mensual:

m³/añoVolumen anual acumulado:

Carga media tratada:

 2.542.798

05/08/2011

13/08/2011

 7.257

 3.379

 5.760 178.574

Consumo eléctrico:

DATOS DE FUNCIONAMIENTO

AnualAnual MensualMensual

SS

EXPLOTADOR

 91

 97

 95

 92

 98

 94

 91

 97

 94

 92

 97

 95

DQO

DBO5

SS

DQO

DBO5

CONTROLADOR

RENDIMIENTOS MEDIOS (%)
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DISTRIBUCIÓN DEL CAUDAL TRATADO

Fecha: 17/11/2009

Tipo de Autorización: AV

AUTORIZACIÓN DE VERTIDO

Parámetros Límites autorizados

pH  5,50 - 9,50

Sólidos en suspensión (mg/l)  35

DBO5 (mg/l)  25

DQO (mg/l)  125

Temperatura (ºC) <  25,00

Color Incoloro

Boro (mg/l)  2,00

Cloruros (mg/l)  250

Sulfatos (mg/l)  250

Fósforo Total (mg/l)  8,00

Nitrógeno amoniacal (mgN/l)  5,80

Nitrógeno nítrico (mgN/l)  15,00

Aceites y Grasas (mg/l)  10

Detergentes (mg/l)  2,00

Turbidez (unt)  10,00

E. Coli (Nºcol/100ml)  200

Nematodos intestinales (Huevos/l)  1,0

Con el objetivo de cumplir el contenido de la autorización de vertido de la depuradora, el titular del vertido debe remitir los informes 

mensuales de explotación, junto con el resto de resultados analíticos de autocontrol, a la Confederación Hidrográfica, con la periodicidad 

que establece la autorización.
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 PARTE DE ANALÍTICA CONTROL - (1/2)

DEPURADORA: VILLENA

CONTROLADOR: CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, SA

DIA
VOL. DIARIO

(m³)

E

(Ud)

S

(Ud)

pH CONDUCT. V60

S

(µs/cm)

E

(mg/l)

S

(mg/l)

R

(%)

SS DBO5 DQO

E

(mg/l)

R

(%)

S

(mg/l)

E

(mg/l)

S

(mg/l)

R

(%)

E

(ml/l)

MES: AGOSTO 2011

01  6.145

02  6.560  7,27  7,98  1.394  3  129  9  93  280  9  97  460  29  94

03  5.995

04  6.407

05  7.257

06  5.241

07  4.495

08  4.927

09  5.853

10  5.763

11  5.967

12  6.130

13  3.379

14  5.135

15  4.146

16  5.616

17  5.894

18  5.850

19  6.149

20  4.673

21  4.288

22  6.230

23  6.759

24  6.505

25  6.598  7,74  8,20  1.323  3  217  11  95  360  9  98  416  41  90

26  6.531

27  5.511

28  4.500

29  6.717

30  6.692

31  6.661

TOTAL

 5.760

 178.574

 1.358  10,0  9  35 8,09 7,51  3  173  94  320  98  438  92MEDIA

SS: sólidos en suspensión

DBO5: demanda biológica de oxígeno a 5 días

DQO: demanda química de oxígeno

  (parámetros y límites de emisión establecidos en la Directiva del Consejo 91/271 CEE)

E: entrada agua residual

S: salida agua tratada

R: rendimiento obtenido
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CONTROL - (2/2) PARTE DE ANALÍTICA

DEPURADORA: VILLENA

MES: AGOSTO 2011

CONTROLADOR: CENTRO DE ANÁLISIS DE AGUAS, SA

VOL. DIARIO

(m³)DIA

E

(mg/l)

S

(mg/l)

R

(%)

NITRÓGENO T.

E

(mg/l)

S

(mg/l)

R

(%)

FÓSFORO T.

E

(unt)

S

(unt)

TURBIDEZ

pH

(Ud)

MV

(%)

MS

(%)

FANGO

DESHIDRATADO

01  6.145

02  53,10  18,90  64  6,44  6,39  1  111  5  69,4  14,2 6.560

03  5.995

04  6.407

05  7.257

06  5.241

07  4.495

08  4.927

09  5.853

10  5.763

11  5.967

12  6.130

13  3.379

14  5.135

15  4.146

16  5.616

17  5.894

18  5.850

19  6.149

20  4.673

21  4.288

22  6.230

23  6.759

24  69,2  12,5 6.505

25  43,20  19,00  56  7,61  1,58  79  123  3 6.598

26  6.531

27  5.511

28  4.500

29  6.717

30  6.692

31  6.661

MEDIA

TOTAL  178.574

 5.760  13,4 69,3 4 117 40 3,98 7,03 60 18,95 48,14
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ANEXO 7 

Datos para cada depuradora (163) de sus características básicas y de los parámetros de su entorno para los 3,14 km
2
 muestreados. 

FID COD Comarca 

CAUDA

L 

HABIT_

EQUIVA

L 

Z_DEP

URAD 

CAUDA

L/HE 

Z_Me

dia 

Z_Rang

o 

Sum_ 

Constru

c 

Sum_U

sos Marjal 

Matorr

al 

No_Cul

tivado 

ARCILLAS

_SUM 

ARENA

S_SUM 

LIMOS_

SUM 

SUM_A

RCILLAS

LIMOS 

Sum_R

edHidri

ca 

Sum_

Vias 

1 AL01 Alacantí 433 3904 286 9,0 276,8 72,9 

89900,

0 

260284

4,3 0,0 

351760

,8 

137382

,9 94945,7 0,0 0,0 

94945,

7 2813,4 

54931

,2 

2 AL02 Alacantí 70 539 295 7,7 289,1 205,5 

63505,

7 

372892

5,9 0,0 

155845

9,9 

164903

,1 0,0 

102979

,3 0,0 0,0 2642,1 

48594

,5 

3 AL03 Alacantí 75 938 6 12,5 3,4 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

116237

,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

4 AL04 Alacantí 20464 146522 54 7,2 50,3 89,0 

55714,

6 

524557

0,2 0,0 

193932

5,2 

203934

2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 2159,2 

57340

,4 

5 AL05 Alacantí 46681 390159 26 8,4 31,2 58,5 

251730

,5 

210402

0,3 0,0 

841362

,9 

414045

,1 0,0 0,0 0,0 0,0 5154,7 

33951

,3 

6 AL06 Alacantí 5504 63897 39 11,6 47,2 49,1 

50613,

8 

295152

0,6 0,0 

121670

,3 

795993

,3 0,0 

124621

9,4 0,0 0,0 

13017,

0 

72948

,3 

7 AL07 Alacantí 137 1039 46 7,6 82,1 203,4 

49003,

2 

207322

0,1 0,0 

177081

1,0 

68182,

2 0,0 0,0 0,0 0,0 5040,0 

20323

,3 

8 AL08 Alacantí 137 548 27 4,0 45,5 221,2 

28221,

3 

160935

9,9 0,0 

149742

4,8 

36090,

3 0,0 0,0 0,0 0,0 3268,3 

19038

,9 

9 AL09 Alacantí 137 702 34 5,1 50,6 194,7 

21773,

2 

196648

5,6 0,0 

189112

6,7 544,9 0,0 0,0 0,0 0,0 3736,0 

32534

,4 

10 AL10 Alacantí 77 982 755 12,8 761,8 183,8 

47473,

9 

292825

3,2 0,0 

681678

,0 154,8 0,0 

977932

,2 0,0 0,0 5975,8 

44825

,3 

11 AL11 Alacantí 1197 20410 270 17,1 299,6 165,4 8105,8 

294272

5,6 0,0 

190525

2,5 

18216,

0 377357,8 475,8 0,0 

377357

,8 5717,2 

43390

,6 

12 AV01 

Alto 

Vinalopó 658 3176 626 4,8 615,6 80,0 

16304,

1 

272097

4,1 0,0 

107256

,2 

390352

,2 0,0 0,0 

18620,

6 

18620,

6 4072,1 

43922

,2 

13 AV02 

Alto 

Vinalopó 336 5137 747 15,3 484,5 40,5 

112463

,8 

526012

5,2 0,0 

883770

,4 1912,0 0,0 0,0 

146103

9,1 

146103

9,1 1981,2 

39736

,7 

14 AV03 Alto 7017 43112 532 6,1 532,3 76,6 42161, 628305 0,0 400855 250134 2909278, 0,0 107714 301699 91,6 38470
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Vinalopó 6 4,2 9,8 ,0 6 ,7 3,4 ,1 

15 BV01 

Baix 

Vinalopó 236 186 5 0,8 6,4 15,9 

50139,

4 

277116

2,0 0,0 0,0 

221078

,4 0,0 0,0 

314117

7,0 

314117

7,0 

13076,

6 

51460

,8 

16 BV02 

Baix 

Vinalopó 734 6639 60 9,0 72,0 54,0 

135342

,7 

274128

5,9 0,0 2178,0 

998328

,9 0,0 

312544

5,8 0,0 0,0 5005,6 

62015

,3 

17 BV03 

Baix 

Vinalopó 2374 27519 60 11,6 57,4 57,7 

126796

,1 

275152

6,7 0,0 2113,2 

941722

,7 0,0 

313214

7,7 0,0 0,0 5481,6 

62285

,2 

18 BV04 

Baix 

Vinalopó 21377 180861 63 8,5 54,1 27,3 

193659

,0 

266633

8,4 0,0 

17857,

9 

594398

,2 0,0 

314117

7,0 0,0 0,0 5691,2 

44248

,4 

19 BV05 

Baix 

Vinalopó 3065 26159 11 8,5 12,5 38,0 

30950,

4 

273998

9,6 0,0 

154301

0,4 

373690

,3 0,0 

151111

2,4 0,0 0,0 488,3 

25758

,8 

20 BV06 

Baix 

Vinalopó 845 4064 5 4,8 6,9 26,4 7463,9 

285780

8,3 

112090

,0 0,0 

192885

,1 0,0 0,0 

211139

2,9 

211139

2,9 

11606,

3 

42435

,1 

21 BV07 

Baix 

Vinalopó 6794 44818 68 6,6 49,5 43,4 

18726,

7 

251263

2,8 0,0 

189146

6,2 

55963,

1 0,0 

305701

,8 0,0 0,0 6738,2 

78162

,0 

22 BS01 

Bajo 

Segura 1760 11858 7 6,7 9,5 7,9 

17627,

0 

271581

7,6 0,0 0,0 

148176

,6 0,0 0,0 

314117

7,0 

314117

7,0 

20236,

9 

70074

,6 

23 BS02 

Bajo 

Segura 1166 9064 12 7,8 18,2 36,0 

51200,

8 

279197

5,1 0,0 

60644,

5 

195438

,6 0,0 

166290

,1 

256404

6,3 

256404

6,3 

11299,

4 

45213

,0 

24 BS03 

Bajo 

Segura 2991 19637 6 6,6 7,2 12,9 

80688,

4 

279493

0,0 0,0 0,0 

33923,

6 0,0 0,0 

314117

7,0 

314117

7,0 

22022,

7 

44276

,9 

25 BS04 

Bajo 

Segura 105 704 5 6,7 6,3 6,2 

52076,

9 

304132

0,6 0,0 0,0 

140962

,6 0,0 0,0 

314117

7,0 

314117

7,0 

20215,

3 

53809

,0 

26 BS05 

Bajo 

Segura 486 3894 49 8,0 50,7 37,6 

149424

,5 

287056

7,4 0,0 9828,5 

301804

,2 0,0 0,0 

314117

7,0 

314117

7,0 4979,9 

52540

,2 

27 BS06 

Bajo 

Segura 394 3478 11 8,8 13,9 48,9 

236947

,2 

228297

8,1 0,0 

17855,

7 

186137

,6 0,0 

175981

,4 

265466

7,5 

265466

7,5 

20587,

2 

55076

,6 

28 BS07 

Bajo 

Segura 2016 10559 4 5,2 3,2 4,7 

25633,

5 

304552

5,6 15,0 0,0 8764,2 0,0 0,0 

314117

7,0 

314117

7,0 

24232,

5 

31882

,2 

29 BS08 

Bajo 

Segura 3266 28435 65 8,7 60,9 74,4 

73591,

9 

300699

1,9 0,0 

767117

,6 

321242

,7 0,0 0,0 

987417

,8 

987417

,8 2488,7 

39427

,7 

30 BS09 

Bajo 

Segura 1084 9745 20 9,0 21,7 17,1 

115322

,6 

277282

5,8 0,0 0,0 

308676

,3 0,0 

76251,

0 

276700

2,7 

276700

2,7 

14406,

6 

58017

,7 

31 BS10 Bajo 5552 34643 23 6,2 21,1 11,9 398326 243928 0,0 0,0 322527 0,0 0,0 313530 313530 17810, 53877
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Segura ,0 1,4 ,0 6,2 6,2 7 ,9 

32 BS11 

Bajo 

Segura 6 27 426 4,5 440,5 152,2 

11122,

9 

168452

9,2 0,0 

291625

,8 

49490,

8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

26285

,0 

33 BS12 

Bajo 

Segura 6584 50306 35 7,6 41,3 74,7 

35550,

1 

300851

0,9 0,0 

584803

,1 

369836

,7 0,0 0,0 

176842

0,3 

176842

0,3 5323,7 

44010

,0 

34 BS13 

Bajo 

Segura 190 1425 20 7,5 26,3 154,1 

63885,

9 

293951

0,1 0,0 

139105

,4 

93229,

0 0,0 

96289,

9 

292002

5,6 

292002

5,6 

16223,

0 

46198

,2 

35 BS14 

Bajo 

Segura 220 1881 28 8,6 27,8 22,9 

80923,

3 

292564

5,3 0,0 6426,7 

188908

,1 0,0 

282207

,0 

284433

1,1 

284433

1,1 

13151,

1 

54963

,4 

36 BS15 

Bajo 

Segura 125 463 58 3,7 72,3 82,6 

22458,

0 

302438

3,0 0,0 

448316

,4 

26742,

4 0,0 

103271

3,0 

178865

6,3 

178865

6,3 0,0 

59723

,2 

37 BS16 

Bajo 

Segura 859 2055 27 2,4 24,9 19,2 

54683,

4 

286736

6,0 0,0 0,0 

207949

,3 0,0 2448,9 

313872

8,1 

313872

8,1 

30202,

5 

52258

,5 

38 BS17 

Bajo 

Segura 501 2006 14 4,0 13,8 8,7 

140135

,5 

281226

2,9 0,0 0,0 

115377

,4 0,0 0,0 

314117

7,0 

314117

7,0 8269,8 

46879

,4 

39 BS18 

Bajo 

Segura 78 694 111 8,9 112,6 55,6 

78895,

9 

266261

7,3 0,0 

181921

9,4 451,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

36005

,0 

40 BS19 

Bajo 

Segura 45 324 35 7,2 34,4 28,4 

65774,

6 

299079

8,3 0,0 0,0 

52544,

0 0,0 

462163

,4 

267901

3,6 

267901

3,6 376,1 

50460

,3 

41 BS20 

Bajo 

Segura 3616 27329 82 7,6 69,0 65,3 

74155,

9 

294457

8,3 0,0 

769036

,6 0,0 0,0 0,0 

220327

9,2 

220327

9,2 3513,8 

35779

,2 

42 BS21 

Bajo 

Segura 1556 10122 10 6,5 11,6 63,7 

281901

,1 

233536

4,3 0,0 

125320

,6 

310857

,4 0,0 

171236

,0 

244982

8,8 

244982

8,8 

19302,

8 

46385

,8 

43 BS22 

Bajo 

Segura 59 438 75 7,4 52,4 53,4 

229079

,3 

187312

0,2 0,0 

656731

,5 

609890

,1 0,0 0,0 

836633

,4 

836633

,4 27,8 

35329

,5 

44 BS23 

Bajo 

Segura 96 637 35 6,6 69,9 117,8 

334757

,6 

202415

2,1 0,0 

148324

4,3 

302011

,5 0,0 0,0 

279711

,9 

279711

,9 1383,5 

41068

,3 

45 BS24 

Bajo 

Segura 227 1706 11 7,5 5,0 23,7 

51186,

4 

237376

7,1 

656542

,2 0,0 

36882,

6 0,0 0,0 

290972

4,7 

290972

4,7 1587,9 

40493

,6 

46 BS25 

Bajo 

Segura 877 7610 24 8,7 20,7 50,0 

122587

,3 

287162

0,3 0,0 

196566

,2 

145910

,1 0,0 0,0 

302307

7,6 

302307

7,6 1407,1 

48020

,1 

47 BS26 

Bajo 

Segura 2058 13745 3 6,7 5,4 31,5 

42001,

3 

267417

8,9 

252655

,1 0,0 

359824

,6 0,0 0,0 

231784

4,4 

231784

4,4 

35206,

7 

53418

,3 

48 BS27 Bajo 442 3773 57 8,5 62,9 72,4 216751 257100 0,0 77781, 353209 126994,0 0,0 596654 723648 521,7 65579
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Segura ,4 3,0 4 ,4 ,0 ,0 ,9 

49 BS28 

Bajo 

Segura 7380 77660 10 10,5 12,3 18,5 

21077,

2 

299922

5,5 0,0 0,0 

13455,

0 0,0 0,0 

314117

7,0 

314117

7,0 

15121,

6 

48134

,1 

50 BS29 

Bajo 

Segura 15794 137663 8 8,7 1,7 16,6 

147442

,8 

174351

8,4 

910079

,9 0,0 

789300

,4 0,0 

712773

,5 

155987

3,2 

155987

3,2 1887,7 

22173

,4 

51 CO01 

El 

Comptat 135 1074 615 8,0 637,6 177,4 

49428,

4 

288737

8,8 0,0 

93596,

0 9019,9 0,0 0,0 0,0 0,0 5020,6 

40820

,5 

52 CO02 

El 

Comptat 52 303 324 5,8 337,3 64,9 

39090,

5 

278567

5,9 0,0 

106702

7,7 4260,0 0,0 

750590

,2 0,0 0,0 8651,9 

36400

,1 

53 CO03 

El 

Comptat 14336 81464 450 5,7 503,1 165,1 

84025,

6 

288621

4,2 0,0 

769396

,9 0,0 0,0 

465462

,8 0,0 0,0 7717,6 

40485

,0 

54 CO04 

El 

Comptat 47 262 688 5,6 749,2 316,4 

34284,

2 

285101

2,1 0,0 

745335

,1 714,6 0,0 

314488

,9 

534191

,4 

534191

,4 6685,3 

37807

,2 

55 CO05 

El 

Comptat 138 765 548 5,5 575,8 163,1 

43588,

3 

292361

6,0 0,0 

153606

,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8123,0 

42032

,5 

56 CO06 

El 

Comptat 12 67 520 5,6 601,6 521,2 

20139,

6 

298672

6,6 0,0 

136375

1,5 0,0 0,0 

42247,

9 0,0 0,0 3646,4 

38636

,1 

57 CO07 

El 

Comptat 33 176 629 5,3 665,6 298,8 

21412,

0 

299039

7,6 0,0 

106781

6,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8491,7 

35167

,9 

58 CO08 

El 

Comptat 32 188 681 5,9 667,8 242,8 

23604,

5 

289410

3,2 0,0 

477761

,4 27,4 0,0 

113977

,0 0,0 0,0 5177,4 

37697

,8 

59 CO09 

El 

Comptat 226 2025 356 9,0 362,8 88,8 

105301

,1 

280057

8,0 0,0 

413912

,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5753,9 

43415

,0 

60 CO10 

El 

Comptat 309 962 495 3,1 547,7 195,2 

79432,

5 

285600

1,8 0,0 

557776

,5 1323,2 0,0 

502727

,5 0,0 0,0 4900,5 

40741

,3 

61 CO11 

El 

Comptat 16 144 526 9,0 557,2 357,4 

12483,

9 

300515

2,8 0,0 

131415

0,5 0,0 0,0 

125616

,7 0,0 0,0 5191,8 

39032

,9 

62 CO12 

El 

Comptat 89 474 394 5,3 413,5 166,1 

60604,

8 

285635

4,1 0,0 

217571

,2 2604,6 0,0 

158027

,3 0,0 0,0 2736,9 

45567

,3 

63 CO13 

El 

Comptat 28 177 695 6,3 700,3 288,9 

15761,

6 

298074

3,5 0,0 

101304

0,5 159,0 0,0 

120836

,0 0,0 0,0 7069,2 

38318

,5 

64 CO14 

El 

Comptat 46 356 737 7,7 830,8 346,7 

15591,

7 

311722

3,0 0,0 

158103

1,0 

42790,

2 0,0 0,0 0,0 0,0 7795,6 

18324

,1 

65 CO15 El 6 32 662 5,3 767,1 429,0 9606,8 314123 0,0 163256 30852, 0,0 0,0 0,0 0,0 11524, 20042
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Comptat 6,4 9,9 0 9 ,6 

66 CO16 

El 

Comptat 14032 63091 330 4,5 364,0 99,8 

53387,

5 

287046

8,0 0,0 

741952

,9 

23225,

6 0,0 

584558

,6 0,0 0,0 8821,6 

41165

,6 

67 CO17 

El 

Comptat 47 291 371 6,2 374,4 89,5 

45925,

2 

293784

0,8 0,0 

392570

,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4313,2 

42750

,7 

68 CO18 

El 

Comptat 47 676 523 14,4 537,9 148,0 

38615,

8 

291882

4,9 0,0 

850920

,9 0,0 0,0 

446204

,2 0,0 0,0 

10930,

5 

48929

,0 

69 CO19 

El 

Comptat 72 289 242 4,0 272,1 175,9 

99692,

9 

280936

9,6 0,0 

105364

6,8 2437,8 0,0 

235860

,9 

135085

4,7 

135085

4,7 9710,6 

37460

,2 

70 CO20 

El 

Comptat 39 302 600 7,7 630,0 333,2 

17551,

5 

299548

7,1 0,0 

173064

6,9 62,4 0,0 0,0 0,0 0,0 6538,5 

29492

,9 

71 CO21 

El 

Comptat 104 1048 360 10,1 413,1 232,1 

43571,

9 

292241

0,0 0,0 

106430

4,4 3664,0 0,0 

200519

,6 0,0 0,0 6667,0 

41654

,0 

72 CO22 

El 

Comptat 8 65 487 8,1 542,7 526,5 5161,5 

300276

1,0 0,0 

896339

,8 0,0 0,0 

32224,

7 0,0 0,0 4312,0 

40213

,9 

73 CO23 

El 

Comptat 10 148 558 14,8 537,8 267,1 7891,1 

299724

9,8 0,0 

137624

3,8 200,0 0,0 

333337

,9 0,0 0,0 9971,3 

48066

,4 

74 CO24 

El 

Comptat 5 75 576 15,0 594,5 284,0 

12554,

8 

302650

9,7 0,0 

167319

3,2 390,8 14,2 

294560

,9 0,0 14,2 

10070,

7 

34811

,2 

75 CO25 

El 

Comptat 22 155 582 7,0 619,2 266,9 

20764,

0 

290481

3,8 0,0 

700496

,6 0,0 0,0 

461613

,0 0,0 0,0 

14630,

5 

38078

,9 

76 CO26 

El 

Comptat 17 80 738 4,7 759,6 284,6 7477,0 

305072

2,6 0,0 

148517

4,6 1902,8 0,0 

395585

,6 0,0 0,0 5598,3 

34550

,1 

77 AC01 L'Alcoià 1102 9898 657 9,0 658,1 48,6 

60036,

7 

275477

0,8 0,0 

320794

,5 334,6 0,0 0,0 

108282

3,7 

108282

3,7 3672,4 

41341

,1 

78 AC02 L'Alcoià 19 209 700 11,0 730,2 254,4 

17485,

7 

333054

8,4 0,0 

786516

,8 

71909,

7 0,0 0,0 0,0 0,0 7402,9 

35362

,4 

79 AC03 L'Alcoià 2371 17904 643 7,6 652,3 152,3 

197239

,9 

218532

5,2 0,0 

155516

,8 0,0 0,0 0,0 

199061

6,4 

199061

6,4 2353,2 

49126

,7 

80 AC04 L'Alcoià 3164 22447 633 7,1 631,8 93,4 

15879,

9 

295571

3,9 0,0 

341407

,2 0,0 0,0 0,0 

174157

0,0 

174157

0,0 5085,8 

44674

,1 

81 AC05 L'Alcoià 112 162 580 1,4 651,7 256,1 

31490,

9 

288653

2,7 0,0 

244867

,4 436,5 0,0 

219802

,2 0,0 0,0 5763,8 

42658

,8 

82 AC06 L'Alcoià 104 862 470 8,3 480,2 125,9 41287, 293594 20371, 137847 0,0 447026,4 0,0 0,0 447026 8062,6 36466
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1 4,5 8 8,8 ,4 ,2 

83 MA01 

Marina 

Alta 51 447 84 8,8 156,4 304,9 

44275,

5 

309852

3,5 0,0 

114570

5,4 776,9 0,0 0,0 0,0 0,0 3488,0 

43332

,6 

84 MA02 

Marina 

Alta 13 98 95 7,5 182,3 332,7 

15489,

2 

265618

4,3 0,0 

136192

4,2 3760,5 91673,1 0,0 0,0 

91673,

1 3453,7 

35973

,4 

85 MA03 

Marina 

Alta 40 240 186 6,0 303,7 452,6 

20325,

0 

303870

9,3 0,0 

216042

5,1 372,3 0,0 0,0 0,0 0,0 5624,4 

19006

,0 

86 MA04 

Marina 

Alta 491 1747 36 3,6 42,5 56,0 

117078

,8 

323515

8,8 0,0 

250392

,9 

119536

,8 0,0 0,0 0,0 0,0 7511,6 

69152

,8 

87 MA05 

Marina 

Alta 120 369 87 3,1 86,4 30,8 4195,7 

312368

0,1 0,0 

103371

,7 0,0 0,0 

220150

,5 0,0 0,0 6050,9 

32042

,5 

88 MA06 

Marina 

Alta 38 489 296 12,9 370,5 397,1 

44604,

9 

293185

8,6 0,0 

147180

4,6 79,9 0,0 

350230

,9 0,0 0,0 8506,0 

36653

,4 

89 MA07 

Marina 

Alta 31 283 313 9,1 398,9 510,3 

20952,

3 

298408

5,0 0,0 

167409

6,4 6906,3 245007,0 

335356

,8 0,0 

245007

,0 5373,6 

28185

,3 

90 MA08 

Marina 

Alta 885 5631 125 6,4 169,7 174,3 

28550,

5 

316688

9,8 0,0 

388213

,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5495,4 

43996

,1 

91 MA09 

Marina 

Alta 496 3030 127 6,1 131,6 77,8 

130055

,9 

277135

6,8 0,0 

979114

,1 

99208,

6 0,0 0,0 0,0 0,0 1856,3 

41760

,8 

92 MA10 

Marina 

Alta 40 253 217 6,3 184,0 56,7 

33050,

1 

270719

4,8 0,0 

264398

4,6 1508,3 0,0 0,0 0,0 0,0 5241,6 

57086

,3 

93 MA11 

Marina 

Alta 100 646 132 6,5 218,9 410,9 

30996,

3 

221258

9,4 0,0 

219112

5,3 

21464,

1 0,0 0,0 0,0 0,0 3135,1 

79672

,9 

94 MA12 

Marina 

Alta 60 475 159 7,9 75,3 357,0 

20393,

3 

197586

6,9 0,0 

195534

7,7 

20519,

2 0,0 0,0 0,0 0,0 3290,2 

62740

,5 

95 MA13 

Marina 

Alta 100 871 177 8,7 1,7 6,0 8223,2 

189321

2,1 0,0 

187455

9,4 

18652,

7 0,0 0,0 0,0 0,0 3788,1 

51164

,6 

96 MA14 

Marina 

Alta 60 385 176 6,4 155,7 215,8 

40247,

5 

234835

9,3 0,0 

205223

7,2 2087,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6873,5 

49835

,4 

97 MA15 

Marina 

Alta 60 445 152 7,4 3,0 121,6 

11815,

8 

229112

7,7 0,0 

224740

1,4 

43603,

7 0,0 0,0 0,0 0,0 3962,6 

45414

,7 

98 MA16 

Marina 

Alta 64 390 64 6,1 54,1 180,5 

36568,

2 

269651

0,6 0,0 

241137

9,3 

151815

,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3994,6 

48676

,4 

99 MA17 Marina 60 680 212 11,3 110,1 186,4 43462, 282147 0,0 261254 38790, 0,0 0,0 0,0 0,0 3600,6 72324
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Alta 7 3,9 1,6 8 ,7 

100 MA18 

Marina 

Alta 40 293 222 7,3 151,9 312,2 

73387,

9 

255944

5,8 0,0 

235183

8,0 

23347,

3 0,0 0,0 0,0 0,0 2115,3 

77933

,9 

101 MA19 

Marina 

Alta 40 310 211 7,8 105,6 181,1 

65731,

4 

260132

5,6 0,0 

229030

4,7 

49398,

0 0,0 0,0 0,0 0,0 3427,7 

73674

,6 

102 MA20 

Marina 

Alta 100 1042 175 10,4 67,9 210,0 

35704,

3 

161579

2,1 0,0 

145996

5,9 3164,4 0,0 0,0 0,0 0,0 5428,7 

37273

,8 

103 MA21 

Marina 

Alta 100 445 257 4,5 210,0 263,0 

29000,

4 

283759

8,2 0,0 

229575

4,7 563,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2894,2 

47102

,1 

104 MA22 

Marina 

Alta 100 967 161 9,7 99,7 194,5 

37339,

8 

165958

1,4 0,0 

156842

2,3 4036,2 0,0 0,0 0,0 0,0 4721,9 

47238

,9 

105 MA23 

Marina 

Alta 100 717 142 7,2 47,2 194,0 

36364,

9 

163934

8,7 0,0 

158735

1,4 7809,3 0,0 0,0 0,0 0,0 4080,5 

48448

,4 

106 MA24 

Marina 

Alta 100 481 119 4,8 22,5 171,7 

41012,

7 

210034

4,6 0,0 

208147

4,9 

18869,

7 0,0 0,0 0,0 0,0 3607,8 

75621

,3 

107 MA25 

Marina 

Alta 20 183 193 9,2 263,8 275,3 

45907,

8 

249625

2,4 0,0 

249166

9,3 3796,6 0,0 0,0 0,0 0,0 3946,0 

81977

,6 

108 MA26 

Marina 

Alta 40 213 203 5,3 207,5 434,9 

44438,

1 

241250

0,2 0,0 

240022

1,4 

12278,

8 0,0 0,0 0,0 0,0 3496,8 

83271

,2 

109 MA27 

Marina 

Alta 100 700 224 7,0 188,8 432,4 

38340,

6 

254725

8,7 0,0 

252793

1,0 

19327,

7 0,0 0,0 0,0 0,0 3003,8 

85879

,5 

110 MA28 

Marina 

Alta 125 750 136 6,0 143,8 293,8 

93060,

4 

230031

6,3 0,0 

183479

3,9 

16235,

7 0,0 

14487,

4 0,0 0,0 2438,7 

70646

,8 

111 MA29 

Marina 

Alta 113 1125 105 10,0 199,6 341,4 

67780,

6 

262277

0,0 0,0 

144093

9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3055,4 

48502

,5 

112 MA30 

Marina 

Alta 80 527 170 6,6 117,6 138,6 

21986,

8 

296859

8,8 0,0 

781068

,8 

21482,

1 0,0 

536746

,5 0,0 0,0 149,1 

40578

,4 

113 MA31 

Marina 

Alta 52 308 67 5,9 91,5 221,5 

82901,

6 

241921

2,3 0,0 

905335

,2 0,0 0,0 

53812,

3 0,0 0,0 3501,1 

54792

,8 

114 MA32 

Marina 

Alta 5456 29437 10 5,4 52,9 143,3 

86466,

8 

249766

4,9 0,0 

704455

,2 

32653,

4 0,0 

587803

,5 0,0 0,0 4156,8 

55160

,6 

115 MA33 

Marina 

Alta 103 556 510 5,4 565,3 183,8 

48204,

5 

314212

2,5 0,0 

870773

,7 

115962

,5 43707,4 

233229

,7 0,0 

43707,

4 

12056,

3 

36834

,1 

116 MA34 Marina 890 1589 0 1,8 0,9 7,6 41445, 324509 972999 22467, 418122 0,0 162246 125893 125893 22234, 65614
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Alta 4 2,3 ,9 8 ,1 1,8 8,3 8,3 1 ,9 

117 MA35 

Marina 

Alta 17475 73769 26 4,2 35,5 42,4 

37298,

6 

341669

0,2 0,0 

75982,

8 

71668,

6 185626,9 0,0 0,0 

185626

,9 3089,6 

51524

,0 

118 MA36 

Marina 

Alta 496 1883 3 3,8 6,5 16,2 

109308

,9 

271954

8,7 

53500,

2 

72225,

5 

832685

,0 0,0 

374175

,1 0,0 0,0 4282,1 

40647

,4 

119 MA37 

Marina 

Alta 427 3688 60 8,6 82,8 118,6 

37333,

2 

298979

1,6 0,0 

381074

,2 

27444,

4 0,0 

247753

,8 

165675

,3 

165675

,3 6521,2 

31830

,1 

120 MA38 

Marina 

Alta 1007 2579 165 2,6 203,7 226,3 

38227,

4 

297332

4,2 0,0 

149538

8,8 729,7 0,0 

349719

,5 0,0 0,0 2669,7 

26823

,9 

121 MA39 

Marina 

Alta 100 1483 277 14,8 299,8 331,9 

33628,

2 

292860

9,7 0,0 

759987

,3 

67248,

0 376482,8 

580139

,1 0,0 

376482

,8 6535,3 

39052

,6 

122 MA40 

Marina 

Alta 358 2364 108 6,6 126,9 120,9 

38898,

4 

291311

6,1 0,0 

134644

,6 0,0 0,0 

252859

,5 0,0 0,0 6810,6 

44044

,8 

123 MA41 

Marina 

Alta 1198 5181 28 4,3 31,7 45,0 

20393,

8 

294659

5,3 0,0 0,0 2254,8 0,0 0,0 0,0 0,0 3329,7 

53709

,4 

124 MA42 

Marina 

Alta 145 754 69 5,2 78,2 165,3 

58453,

3 

327380

9,1 0,0 

599758

,6 1969,5 0,0 

130731

,8 0,0 0,0 8072,3 

41446

,7 

125 MA43 

Marina 

Alta 709 4155 148 5,9 165,1 70,3 

179791

,7 

271125

4,0 0,0 

150040

,5 

21840,

4 0,0 

105916

2,0 0,0 0,0 2241,0 

48033

,5 

126 MA44 

Marina 

Alta 1048 5247 9 5,0 17,0 76,1 

179779

,5 

108096

9,2 0,0 

27655,

0 7493,7 0,0 

659374

,8 0,0 0,0 3110,6 

60242

,9 

127 MA45 

Marina 

Alta 65 454 43 7,0 53,7 146,1 

158509

,9 

181522

6,1 0,0 

403216

,6 7112,2 0,0 

852341

,5 0,0 0,0 3829,6 

74146

,0 

128 MA46 

Marina 

Alta 16 68 620 4,3 654,7 132,1 

20565,

7 

315409

5,2 0,0 

131802

1,1 

26818,

5 0,0 0,0 

122780

2,0 

122780

2,0 

10656,

5 

36465

,2 

129 MA47 

Marina 

Alta 35 333 400 9,5 460,3 311,6 

29222,

6 

312115

8,2 0,0 

142666

8,3 

35315,

3 0,0 0,0 0,0 0,0 

11769,

6 

29897

,5 

130 MA48 

Marina 

Alta 76 327 265 4,3 335,2 229,6 

31983,

6 

308232

7,3 0,0 

162662

6,7 

10743,

6 0,0 0,0 0,0 0,0 

13147,

5 

28964

,5 

131 MA49 

Marina 

Alta 13 177 268 13,6 374,1 411,4 

16747,

1 

312818

6,4 0,0 

153116

1,0 

35151,

1 0,0 0,0 0,0 0,0 6158,2 

31659

,8 

132 MA50 

Marina 

Alta 3 15 435 5,0 519,8 391,4 

12018,

2 

304057

2,2 0,0 

150808

5,8 545,9 0,0 0,0 0,0 0,0 

10443,

9 

32747

,4 

133 MA51 Marina 3 21 318 7,0 400,7 444,9 8595,3 315289 0,0 146688 10974, 0,0 0,0 0,0 0,0 11646, 31087
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Alta 8,0 2,5 3 2 ,2 

134 MA52 

Marina 

Alta 46 322 499 7,0 566,0 635,8 

19736,

1 

305891

4,6 0,0 

169839

0,6 9141,5 43348,2 0,0 0,0 

43348,

2 3742,6 

18149

,1 

135 MA53 

Marina 

Alta 75 688 296 9,2 328,3 380,0 

33914,

4 

299107

2,9 0,0 

132677

8,8 9686,3 99567,3 

25645,

0 0,0 

99567,

3 6784,8 

32092

,1 

136 MA54 

Marina 

Alta 60 111 372 1,9 459,5 328,8 

36196,

6 

313996

0,5 0,0 

181903

0,8 

63580,

0 31000,8 

148463

,0 0,0 

31000,

8 8805,6 

21531

,8 

137 MA55 

Marina 

Alta 4138 26062 15 6,3 20,2 114,8 

23296,

0 

329641

8,1 0,0 

65060,

2 

84828,

9 0,0 0,0 

393643

,7 

393643

,7 3091,9 

45860

,4 

138 MB01 

Marina 

Baixa 8972 40571 25 4,5 35,2 100,3 

20004,

6 

427621

4,5 0,0 

527619

,6 

324273

,2 

1577524,

7 0,0 0,0 

157752

4,7 4235,5 

70251

,0 

139 MB02 

Marina 

Baixa 17 68 141 4,0 216,5 266,5 

36256,

2 

487572

0,7 0,0 

204051

4,0 

266236

,1 890788,3 0,0 0,0 

890788

,3 7758,2 

37182

,2 

140 MB03 

Marina 

Baixa 31 197 94 6,4 99,7 140,6 

62016,

2 

494715

6,6 0,0 

100873

7,2 

306221

,5 

1954547,

6 0,0 0,0 

195454

7,6 6491,4 

55240

,8 

141 MB04 

Marina 

Baixa 56 321 104 5,7 92,9 165,0 

29860,

6 

451158

9,9 0,0 

526718

,3 

96336,

9 

1886518,

9 0,0 0,0 

188651

8,9 3442,8 

57504

,9 

142 MB05 

Marina 

Baixa 72 859 29 11,9 72,6 415,0 

39001,

6 

191967

5,4 0,0 

124774

6,8 0,0 70624,2 0,0 0,0 

70624,

2 4275,1 

34393

,4 

143 MB06 

Marina 

Baixa 35900 236867 143 6,6 165,1 371,4 5068,2 

404119

6,1 0,0 

298376

6,4 

927589

,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5035,9 

28177

,8 

144 MB07 

Marina 

Baixa 62 275 200 4,4 271,9 299,6 

24518,

8 

389417

0,3 0,0 

183117

7,5 496,6 490227,5 0,0 0,0 

490227

,5 6771,5 

51043

,5 

145 MB08 

Marina 

Baixa 108 509 578 4,7 662,8 488,5 

10535,

5 

314131

6,5 0,0 

195629

5,8 

46266,

0 62509,4 0,0 0,0 

62509,

4 6948,1 

24513

,9 

146 MB09 

Marina 

Baixa 200 916 398 4,6 418,5 328,5 

14750,

9 

313336

1,4 0,0 

975640

,3 

249486

,9 112684,0 

92911,

5 0,0 

112684

,0 6611,0 

44231

,7 

147 MB10 

Marina 

Baixa 246 2099 190 8,5 212,3 252,7 

61631,

5 

499656

1,4 0,0 

333698

7,5 

97713,

5 

1518584,

7 0,0 0,0 

151858

4,7 9289,5 

41891

,4 

148 MB11 

Marina 

Baixa 9092 74018 84 8,1 82,9 114,7 

16359,

1 

284052

0,8 0,0 

131411

9,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9927,6 

78214

,2 

149 MB12 

Marina 

Baixa 101 851 419 8,4 394,4 221,7 5415,7 

323470

4,4 0,0 

999953

,7 

89527,

5 0,0 0,0 0,0 0,0 2559,1 

31399

,8 

150 MB13 Marina 78 646 358 8,3 387,7 311,5 5430,6 319863 0,0 149291 64986, 0,0 0,0 0,0 0,0 4054,8 45883
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Baixa 9,9 9,1 1 ,8 

151 MB14 

Marina 

Baixa 95 397 523 4,2 495,8 391,0 

50495,

2 

450549

4,2 0,0 

285650

3,8 1602,1 68829,0 0,0 0,0 

68829,

0 3731,5 

37937

,3 

152 MV01 

Medio 

Vinalopó 252 1569 496 6,2 510,9 135,3 

54655,

6 

231790

2,3 0,0 

375816

,6 

64833,

6 0,0 

333299

,2 0,0 0,0 2031,1 

23457

,1 

153 MV02 

Medio 

Vinalopó 11 74 509 6,7 515,3 86,8 

23247,

8 

192595

5,0 0,0 

29505,

4 

31460,

5 0,0 

992391

,2 0,0 0,0 1430,8 

24385

,3 

154 MV03 

Medio 

Vinalopó 1956 20858 224 10,7 221,7 42,0 

195151

,3 

272726

3,4 0,0 

101511

,2 

205176

,0 0,0 

615887

,4 0,0 0,0 2365,4 

43756

,4 

155 MV04 

Medio 

Vinalopó 130 1283 388 9,9 371,9 108,2 

138670

,8 

281621

5,6 0,0 

926115

,0 

164937

,8 43119,3 0,0 0,0 

43119,

3 2354,9 

41016

,9 

156 MV05 

Medio 

Vinalopó 30 931 479 31,0 489,1 149,0 

32267,

6 

299094

9,8 0,0 

388050

,6 

68241,

6 0,0 0,0 0,0 0,0 106,7 

39122

,9 

157 MV06 

Medio 

Vinalopó 108 662 413 6,1 426,2 109,7 

59297,

5 

293339

2,8 0,0 

340129

,0 

98337,

8 

1005904,

4 0,0 0,0 

100590

4,4 345,2 

41799

,4 

158 MV07 

Medio 

Vinalopó 257 1605 382 6,2 409,4 55,0 

50728,

7 

614555

9,9 0,0 

14025,

7 2490,3 0,0 

763764

,9 0,0 0,0 4340,1 

38919

,2 

159 MV08 

Medio 

Vinalopó 52 358 537 6,9 546,9 70,6 

19783,

8 

301519

4,0 0,0 

64325,

7 811,1 29594,2 

800528

,6 0,0 

29594,

2 747,6 

32840

,9 

160 MV09 

Medio 

Vinalopó 3714 26774 195 7,2 197,9 45,2 5273,5 

294376

8,9 0,0 

202727

,6 0,0 0,0 

175864

4,1 0,0 0,0 8952,8 

41632

,7 

161 MV10 

Medio 

Vinalopó 855 7357 557 8,6 562,8 113,2 

20582,

0 

308059

1,8 0,0 

362642

,8 

46210,

0 232591,2 

904883

,4 0,0 

232591

,2 2133,5 

30484

,9 

162 MV11 

Medio 

Vinalopó 40 570 639 14,3 657,4 189,9 

24047,

0 

303053

2,3 0,0 

467196

,5 6387,5 383852,5 

245636

,4 0,0 

383852

,5 656,9 

28369

,3 

163 MV12 

Medio 

Vinalopó 12176 125466 328 10,3 362,6 135,0 

65698,

4 

287231

0,8 0,0 

124489

8,7 

144250

,1 49064,2 

143418

9,3 0,0 

49064,

2 5543,6 

49452

,5 
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ANEXO 8 
Tabla de componentes principales para el análisis de los 163 casos de las 

depuradoras de la Provincia de Alicante para 3 componentes y las variables 

ambientales de los círculos de 1 km de radio 
 
 
 

Datos/Variables: 
Z_Media 
Z_Rango 

Sum_ Construc 
Sum_Usos 

Marjal 
Matorral 

No_Cultivado 
ARCILLAS_SUM 
ARENAS_SUM 
LIMOS_SUM 

SUM_ARCILLASLIMOS 
Sum_RedHidrica 

Sum_Vias 
 

Número de casos completos: 163 

 

Tabla de Componentes Principales 
 

 Componente Componente Componente 
Fila 1 2 3 
1 -0,146768 -0,78679 0,296924 
2 1,01561 0,146576 0,822847 
3 0,163362 -2,59401 -2,17384 
4 -0,87798 0,121952 5,81464 
5 -1,15587 -1,81718 0,669093 
6 -1,81368 -1,61006 2,36759 
7 1,01787 -0,639638 -0,714372 
8 1,08128 -0,990196 -1,04453 
9 1,08862 -0,658278 -0,630258 
10 1,10403 -0,712997 -0,13886 
11 1,16908 0,786829 0,222865 
12 0,441577 -0,556507 0,0297398 
13 -0,479659 1,84228 0,549556 
14 1,55798 7,19987 5,66043 
15 -3,71335 1,38716 -1,09642 
16 -2,22308 -3,84449 4,13776 
17 -2,17497 -3,76986 4,00478 
18 -2,10039 -3,85093 3,12282 
19 0,115428 -1,82121 1,59868 
20 -2,61423 0,86234 -0,908678 
21 -0,0259817 -0,618118 0,758122 
22 -4,06907 1,76251 -1,33689 
23 -2,99962 0,902876 -0,87452 
24 -4,03749 1,79275 -1,93158 
25 -4,01647 1,89038 -1,39549 
26 -3,71309 0,769381 -0,325003 
27 -4,44589 0,388873 -1,03969 
28 -3,75171 2,2612 -2,28798 
29 -0,92063 -0,108149 0,366581 
30 -3,87957 0,893955 -0,55554 
31 -5,57547 0,165717 -0,475819 
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32 1,08225 -1,17436 -1,20899 
33 -1,71923 0,53731 0,0339496 
34 -3,0927 1,59125 -1,46157 
35 -3,60346 1,02406 -0,700174 
36 -1,50827 -0,250042 0,419243 
37 -4,4755 2,18124 -1,85648 
38 -3,75808 0,970406 -0,947617 
39 0,686 -0,651463 0,155645 
40 -2,65887 0,4187 -0,30639 
41 -1,70251 0,807935 -0,84538 
42 -4,32982 0,0827232 -0,68116 
43 -1,76545 -1,73425 0,814448 
44 -1,08981 -1,89253 0,831706 
45 -3,72841 0,21755 -1,04965 
46 -3,0903 0,757227 -0,521732 
47 -4,48985 1,57955 -1,51947 
48 -1,79144 -1,19676 1,21713 
49 -3,44301 1,83522 -1,62243 
50 -4,03866 -2,3537 1,01605 
51 0,930695 -0,25305 -0,785578 
52 0,360645 -0,676594 -0,122689 
53 0,629112 -0,514284 -0,323435 
54 1,27294 0,242137 -1,06661 
55 0,70801 -0,100682 -0,847762 
56 2,61425 0,328384 -0,819754 
57 1,75114 0,380285 -1,01674 
58 1,44185 -0,0862107 -0,858436 
59 0,117382 -0,583115 -0,355661 
60 0,830381 -0,671839 -0,294056 
61 1,99953 0,22277 -0,657028 
62 0,618772 -0,61463 -0,298873 
63 1,78048 0,2337 -0,864961 
64 2,53833 0,683785 -1,21321 
65 2,55938 0,921804 -1,40255 
66 0,270922 -0,592397 -0,155569 
67 0,47194 -0,357042 -0,375842 
68 0,624439 -0,185902 -0,409978 
69 -0,755294 0,434403 -0,866173 
70 2,23566 0,475121 -0,906059 
71 1,08111 -0,141391 -0,419042 
72 2,38439 0,29683 -0,909331 
73 1,39682 0,207842 -0,488167 
74 1,77014 0,372379 -0,725465 
75 1,04369 0,121991 -1,018 
76 2,13581 0,174055 -0,619025 
77 -0,219726 0,203081 -0,999551 
78 1,63604 0,46624 -0,717519 
79 -1,41619 -0,0990496 -1,23682 
80 -0,552418 0,961247 -1,25429 
81 1,23015 -0,228288 -0,766095 
82 0,877143 0,839608 -0,0969429 
83 1,15588 -0,0698297 -0,144027 
84 1,49822 -0,0191285 -0,457001 
85 2,457 0,502582 -0,807751 
86 -0,948541 -0,584243 0,743219 
87 -0,013937 -0,401584 -0,295025 
88 1,60784 0,0270272 -0,548121 
89 2,33203 0,568204 -0,400763 
90 0,466702 -0,138588 -0,262057 
91 0,00202629 -0,890356 0,331634 
92 0,848103 -0,0762538 0,324177 
93 1,55129 -0,364611 0,144661 
94 1,30612 -0,596565 -0,195571 
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95 0,297643 -0,864084 -0,114218 
96 0,97812 -0,275733 -0,29828 
97 0,839832 -0,450336 -0,00453788 
98 0,952309 -0,230664 0,465088 
99 0,959205 -0,105552 0,747868 
100 1,14595 -0,38868 0,61178 
101 0,677362 -0,412251 0,682402 
102 0,761505 -0,943114 -0,880304 
103 1,5943 0,0234671 0,0184965 
104 0,723391 -0,943692 -0,629798 
105 0,673663 -1,0057 -0,539932 
106 0,51123 -0,723805 0,369552 
107 1,24829 -0,202279 0,448353 
108 1,59995 -0,210265 0,33108 
109 1,64582 -0,115737 0,510993 
110 0,833258 -0,728248 0,294096 
111 1,25818 -0,373285 -0,230157 
112 0,625604 -0,837061 0,336359 
113 0,364219 -0,837878 -0,0856344 
114 -0,164378 -1,29757 0,396476 
115 0,766299 0,209823 -0,445575 
116 -4,58457 -0,951472 1,32495 
117 -0,320621 -0,0788886 0,638785 
118 -1,45793 -1,72744 1,81642 
119 0,00781483 -0,389321 -0,328604 
120 1,2971 -0,34838 -0,148588 
121 0,950597 0,154382 0,215976 
122 -0,0243123 -0,578358 -0,238874 
123 -0,245173 -0,605615 0,0371126 
124 0,161862 -0,153046 -0,10262 
125 -0,746232 -1,99842 0,814773 
126 -1,21379 -2,82532 -0,024702 
127 -0,869798 -2,27213 0,61023 
128 0,214342 1,24909 -1,16987 
129 1,50649 0,563961 -0,894563 
130 1,12643 0,530971 -0,823561 
131 2,01657 0,419402 -0,640211 
132 1,97925 0,625772 -1,03696 
133 1,93571 0,733244 -1,02372 
134 3,24813 0,655591 -1,13123 
135 1,64847 0,370293 -0,596897 
136 1,85157 0,466299 -0,636598 
137 -0,308663 -0,127042 0,0719186 
138 -0,659426 2,83969 3,36206 
139 1,08964 2,81883 2,09803 
140 -0,415876 4,04979 3,80329 
141 -0,142465 3,64562 3,08322 
142 1,36263 -0,583024 -0,894624 
143 1,70288 0,740016 2,06393 
144 1,35921 1,63677 0,786453 
145 2,84846 0,872585 -0,925703 
146 1,24703 0,272957 0,105033 
147 1,29971 4,25432 2,84798 
148 -0,00839486 -0,0679206 0,259967 
149 1,46302 0,104244 -0,277534 
150 1,70283 0,296073 -0,139939 
151 2,67874 1,53713 0,556271 
152 0,892545 -1,032 -0,721496 
153 0,643442 -1,78291 -0,631528 
154 -0,860283 -1,79729 0,845786 
155 0,285195 -0,709355 0,29553 
156 1,04393 -0,391665 -0,257014 
157 0,360126 1,05565 1,03494 
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158 0,432707 1,05055 1,58781 
159 0,757668 -0,899403 -0,0563959 
160 -0,322869 -1,46397 0,521376 
161 0,875314 -0,460402 0,254132 
162 1,45361 0,310501 -0,178807 
163 0,312673 -1,26184 1,0577 
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ANEXO 9 

Datos de la categorización según tres variables ambientales territoriales y la población servida para 163 E.D.A.R. 

DEP Nombre NOCULT LIM_ARC REDHIDR 

NOCULT

_CAT 

LIM_ARC

_CAT 

REDHIDR_

CAT 

NOCULT

_LIMARC

_RED PB_HE 

PB_HE_

CAT CAT_FINAL 

1 Agost 137382,9 94945,6789 2813,38 1 1 1 111 3904 3 3111 

2 Aigües 164903,1 0 2642,09 1 0 1 101 539 2 2101 

3 

Alacant - Isla de 

Tabarca 0 0 0 0 0 0 0 938 2 2000 

4 

Alacant - Monte 

Orgegia 2039342,8 0 2159,15 4 0 1 401 146522 4 4401 

5 

Alacant - Rincón de 

León 414045,1 0 5154,7 1 0 1 101 390159 4 4101 

6 Alacantí Norte 795993,3 0 13017,02 2 0 2 202 63897 4 4202 

7 El Campello - Cala d'Or 68182,2 0 5039,99 1 0 1 101 1039 2 2101 

8 

El Campello - La 

Merced 36090,3 0 3268,29 1 0 1 101 548 2 2101 

9 

El Campello - Venta 

Lanuza 544,9 0 3736,02 1 0 1 101 702 2 2101 

10 Torre de les Maçanes 154,8 0 5975,8 1 0 1 101 982 2 2101 

11 Xixona 18216 377357,842 5717,24 1 1 1 111 20410 4 4111 

12 Biar 390352,2 18620,5914 4072,1 1 1 1 111 3176 3 3111 

13 Salinas 1912 1461039,06 1981,21 1 2 1 121 5137 3 3121 

14 Villena 250134 3016993,37 91,62 1 4 1 141 43112 4 4141 

15 Crevillent - Realengo 221078,4 3141177 13076,59 1 4 2 142 186 1 1142 

16 

Crevillent Derramador 

Industrial 998328,9 0 5005,6 2 0 1 201 6639 3 3201 

17 

Crevillent Derramador 

Urbana 941722,7 0 5481,59 2 0 1 201 27519 4 4201 

18 Elx - Algorós 594398,2 0 5691,25 2 0 1 201 180861 4 4201 
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19 Elx - Arenales 373690,3 0 488,32 1 0 1 101 26159 4 4101 

20 Elx - Carrizales 192885,1 2111392,95 11606,31 1 3 2 132 4064 3 3132 

21 Santa Pola 55963,1 0 6738,25 1 0 1 101 44818 4 4101 

22 Albatera - San Isidro 148176,6 3141177 20236,95 1 4 3 143 11858 4 4143 

23 Algorfa 195438,6 2564046,29 11299,39 1 4 2 142 9064 3 3142 

24 Almoradí  33923,6 3141177 22022,71 1 4 3 143 19637 4 4143 

25 Almoradí - El Saladar 140962,6 3141177 20215,33 1 4 3 143 704 2 2143 

26 Benferri y La Murada 301804,2 3141177 4979,85 1 4 1 141 3894 3 3141 

27 Benijófar  186137,6 2654667,54 20587,15 1 4 3 143 3478 3 3143 

28 Dolores - Catral 8764,2 3141177 24232,46 1 4 3 143 10559 4 4143 

29 Guardamar del Segura  321242,7 987417,769 2488,7 1 2 1 121 28435 4 4121 

30 Jacarilla - Bigastro 308676,3 2767002,66 14406,56 1 4 2 142 9745 3 3142 

31 Orihuela  322527 3135306,23 17810,68 1 4 3 143 34643 4 4143 

32 Orihuela - Barbarroja 49490,8 0 0 1 0 0 100 27 1 1100 

33 Orihuela - Costa 369836,7 1768420,34 5323,68 1 3 1 131 50306 4 4131 

34 Orihuela - Hurchillo 93229 2920025,59 16223,03 1 4 2 142 1425 2 2142 

35 

Orihuela - La 

Aparecida 188908,1 2844331,14 13151,11 1 4 2 142 1881 2 2142 

36 Orihuela - La Matanza 26742,4 1788656,3 0 1 3 0 130 463 1 1130 

37 

Orihuela - Rincón de 

Bonanza 207949,3 3138728,15 30202,55 1 4 4 144 2055 3 3144 

38 

Orihuela - San 

Bartolomé 115377,4 3141177 8269,75 1 4 1 141 2006 3 3141 

39 Orihuela - Torremendo 451,2 0 0 1 0 0 100 694 2 2100 

40 

Orihuela - Virgen del 

Camino 52544 2679013,63 376,1 1 4 1 141 324 1 1141 

41 Pilar de la Horadada 0 2203279,2 3513,84 0 3 1 31 27329 4 4031 

42 Rojales 310857,4 2449828,79 19302,8 1 4 3 143 10122 4 4143 

43 

Rojales - Ciudad 

Quesada 1 609890,1 836633,431 27,79 2 2 1 221 438 1 1221 

44 

Rojales - Ciudad 

Quesada 2 302011,5 279711,871 1383,47 1 1 1 111 637 2 2111 
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45 Rojales - Doña Pepa 36882,6 2909724,7 1587,95 1 4 1 141 1706 2 2141 

46 Rojales - Lo Pepín 145910,1 3023077,57 1407,11 1 4 1 141 7610 3 3141 

47 

San Fulgencio - Daya 

Nueva - Daya Vieja 359824,6 2317844,43 35206,73 1 3 4 134 13745 4 4134 

48 San Miguel de Salinas 353209,4 723648,004 521,68 1 1 1 111 3773 3 3111 

49 

Sistema Callosa del 

Segura 13455 3141177 15121,57 1 4 2 142 77660 4 4142 

50 Torrevieja 789300,4 1559873,23 1887,67 2 2 1 221 137663 4 4221 

51 Agres 9019,9 0 5020,61 1 0 1 101 1074 2 2101 

52 Alcocer de Planes 4260 0 8651,86 1 0 1 101 303 1 1101 

53 Alcoi 0 0 7717,62 0 0 1 1 81464 4 4001 

54 Alcoleja 714,6 534191,359 6685,32 1 1 1 111 262 1 1111 

55 Alfafara 0 0 8123,01 0 0 1 1 765 2 2001 

56 Almudaina 0 0 3646,42 0 0 1 1 67 1 1001 

57 Balones 0 0 8491,66 0 0 1 1 176 1 1001 

58 Benasau 27,4 0 5177,38 1 0 1 101 188 1 1101 

59 Beniarrés 0 0 5753,92 0 0 1 1 2025 3 3001 

60 Benilloba 1323,2 0 4900,53 1 0 1 101 962 2 2101 

61 Benillup 0 0 5191,84 0 0 1 1 144 1 1001 

62 Benimarfull 2604,6 0 2736,89 1 0 1 101 474 1 1101 

63 Benimassot 159 0 7069,21 1 0 1 101 177 1 1101 

64 Facheca 42790,2 0 7795,6 1 0 1 101 356 1 1101 

65 Famorca 30852 0 11524,94 1 0 2 102 32 1 1102 

66 Font de la Pedra 23225,6 0 8821,59 1 0 2 102 63091 4 4102 

67 Gaianes 0 0 4313,18 0 0 1 1 291 1 1001 

68 Gorga 0 0 10930,48 0 0 2 2 676 2 2002 

69 L'Orxa 2437,8 1350854,71 9710,58 1 2 2 122 289 1 1122 

70 Millena 62,4 0 6538,53 1 0 1 101 302 1 1101 

71 Planes 3664 0 6667,01 1 0 1 101 1048 2 2101 

72 Planes - Benialfaquí 0 0 4312 0 0 1 1 65 1 1001 

73 Planes - Catamarruch 200 0 9971,3 1 0 2 102 148 1 1102 
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74 Planes - Margarida 390,8 14,2171474 10070,74 1 1 2 112 75 1 1112 

75 Quatretondeta 0 0 14630,46 0 0 2 2 155 1 1002 

76 Tollos 1902,8 0 5598,28 1 0 1 101 80 1 1101 

77 Banyeres de Mariola 334,6 1082823,71 3672,44 1 2 1 121 9898 3 3121 

78 Benifallim 71909,7 0 7402,88 1 0 1 101 209 1 1101 

79 Foia de Castalla 0 1990616,43 2353,22 0 3 1 31 17904 4 4031 

80 Ibi 0 1741570,02 5085,8 0 3 1 31 22447 4 4031 

81 Penàguila 436,5 0 5763,84 1 0 1 101 162 1 1101 

82 Tibi 0 447026,444 8062,64 0 1 1 11 862 2 2011 

83 Adsubia 776,9 0 3487,98 1 0 1 101 447 1 1101 

84 Adsubia - Forna 3760,5 91673,1299 3453,74 1 1 1 111 98 1 1111 

85 

Alcalalí - Llosa de 

Camacho 372,3 0 5624,4 1 0 1 101 240 1 1101 

86 Beniarbeig 119536,8 0 7511,62 1 0 1 101 1747 2 2101 

87 

Benidoleig - Sagra - 

Tormos 0 0 6050,92 0 0 1 1 369 1 1001 

88 Benigembla 79,9 0 8506 1 0 1 101 489 1 1101 

89 

Benigembla - Vernissa 

Park 6906,3 245006,998 5373,61 1 1 1 111 283 1 1111 

90 Benissa - Senija 0 0 5495,4 0 0 1 1 5631 3 3001 

91 Benitatxell 99208,6 0 1856,33 1 0 1 101 3030 3 3101 

92 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 1 1508,3 0 5241,57 1 0 1 101 253 1 1101 

93 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 10 21464,1 0 3135,08 1 0 1 101 646 2 2101 

94 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 12 20519,2 0 3290,2 1 0 1 101 475 1 1101 

95 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 13 18652,7 0 3788,08 1 0 1 101 871 2 2101 

96 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 14 2087 0 6873,5 1 0 1 101 385 1 1101 

97 Benitatxell - Cumbres 43603,7 0 3962,64 1 0 1 101 445 1 1101 
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del Sol 15 

98 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 17 151815 0 3994,57 1 0 1 101 390 1 1101 

99 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 19 38790,8 0 3600,57 1 0 1 101 680 2 2101 

100 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 21 23347,3 0 2115,31 1 0 1 101 293 1 1101 

101 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 22 49398 0 3427,71 1 0 1 101 310 1 1101 

102 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 23 3164,4 0 5428,75 1 0 1 101 1042 2 2101 

103 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 24 563,4 0 2894,21 1 0 1 101 445 1 1101 

104 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 3 4036,2 0 4721,88 1 0 1 101 967 2 2101 

105 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 4 7809,3 0 4080,53 1 0 1 101 717 2 2101 

106 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 5 18869,7 0 3607,76 1 0 1 101 481 1 1101 

107 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 6 3796,6 0 3945,98 1 0 1 101 183 1 1101 

108 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 7 12278,8 0 3496,82 1 0 1 101 213 1 1101 

109 

Benitatxell - Cumbres 

del Sol 8 19327,7 0 3003,79 1 0 1 101 700 2 2101 

110 

Benitatxell - Urb. 

Golden Valley 16235,7 0 2438,73 1 0 1 101 750 2 2101 

111 

Benitatxell - Urb. La 

Joya 0 0 3055,37 0 0 1 1 1125 2 2001 

112 

Benitatxell - Urb. Les 

Fonts 21482,1 0 149,08 1 0 1 101 527 2 2101 

113 

Benitatxell (Urb. Luz y 

Sol) 0 0 3501,07 0 0 1 1 308 1 1001 

114 Calp 32653,4 0 4156,75 1 0 1 101 29437 4 4101 
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115 Castell de Castells 115962,5 43707,3509 12056,33 1 1 2 112 556 2 2112 

116 Denia - El Verger 418122,1 1258938,25 22234,09 1 2 3 123 1589 2 2123 

117 

Dénia - Ondara - 

Pedreguer 71668,6 185626,921 3089,6 1 1 1 111 73769 4 4111 

118 Els Poblets - El Verger 832685 0 4282,11 2 0 1 201 1883 2 2201 

119 Gata de Gorgos 27444,4 165675,331 6521,24 1 1 1 111 3688 3 3111 

120 Llíber - Xaló 729,7 0 2669,66 1 0 1 101 2579 3 3101 

121 Murla 67248 376482,806 6535,26 1 1 1 111 1483 2 2111 

122 Orba 0 0 6810,56 0 0 1 1 2364 3 3001 

123 Pego 2254,8 0 3329,72 1 0 1 101 5181 3 3101 

124 Sanet y Negrals 1969,5 0 8072,34 1 0 1 101 754 2 2101 

125 Teulada 21840,4 0 2240,95 1 0 1 101 4155 3 3101 

126 Teulada - Moraira 7493,7 0 3110,64 1 0 1 101 5247 3 3101 

127 

Teulada - Tros de 

Benavent 7112,2 0 3829,62 1 0 1 101 454 1 1101 

128 Vall d'Alcalà 26818,5 1227801,95 10656,51 1 2 2 122 68 1 1122 

129 

Vall de Gallinera - 

Alpatró 35315,3 0 11769,63 1 0 2 102 333 1 1102 

130 

Vall de Gallinera - 

Beniali 10743,6 0 13147,46 1 0 2 102 327 1 1102 

131 

Vall de Gallinera - 

Benirrama 35151,1 0 6158,15 1 0 1 101 177 1 1101 

132 

Vall de Gallinera - 

Benissili 545,9 0 10443,89 1 0 2 102 15 1 1102 

133 

Vall de Gallinera - 

Carroja 10974,3 0 11646,15 1 0 2 102 21 1 1102 

134 

Vall de Laguart - 

Benimaurell 9141,5 43348,1674 3742,61 1 1 1 111 322 1 1111 

135 

Vall de Laguart - Fleix i 

Campell 9686,3 99567,2542 6784,83 1 1 1 111 688 2 2111 

136 Vall d'Ebo 63580 31000,8193 8805,62 1 1 2 112 111 1 1112 

137 Xàbia 84828,9 393643,69 3091,94 1 1 1 111 26062 4 4111 
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138 Altea 324273,2 1577524,66 4235,48 1 3 1 131 40571 4 4131 

139 Altea - Monterrico 266236,1 890788,289 7758,21 1 2 1 121 68 1 1121 

140 Altea - Paradiso 306221,5 1954547,56 6491,44 1 3 1 131 197 1 1131 

141 Altea - Santa Clara 96336,9 1886518,93 3442,78 1 3 1 131 321 1 1131 

142 Altea - Toix-Mascarat 0 70624,1644 4275,1 0 1 1 11 859 2 2011 

143 Benidorm 927589 0 5035,94 2 0 1 201 236867 4 4201 

144 Bolulla 496,6 490227,493 6771,49 1 1 1 111 275 1 1111 

145 Confrides 46266 62509,4027 6948,12 1 1 1 111 509 2 2111 

146 Cuenca del Guadalest 249486,9 112683,974 6611,04 1 1 1 111 916 2 2111 

147 Finestrat 97713,5 1518584,65 9289,49 1 2 2 122 2099 3 3122 

148 La Vila Joiosa 0 0 9927,56 0 0 2 2 74018 4 4002 

149 Relleu 89527,5 0 2559,15 1 0 1 101 851 2 2101 

150 Sella  64986,1 0 4054,82 1 0 1 101 646 2 2101 

151 Tàrbena 1602,1 68829,0385 3731,45 1 1 1 111 397 1 1111 

152 Algueña 64833,6 0 2031,07 1 0 1 101 1569 2 2101 

153 Algueña - La Solana 31460,5 0 1430,8 1 0 1 101 74 1 1101 

154 Aspe 205176 0 2365,37 1 0 1 101 20858 4 4101 

155 Hondón de las Nieves 164937,8 43119,2732 2354,9 1 1 1 111 1283 2 2111 

156 

Hondón de las Nieves - 

La Canalosa 68241,6 0 106,69 1 0 1 101 931 2 2101 

157 Hondón de los Frailes 98337,8 1005904,36 345,21 1 2 1 121 662 2 2121 

158 La Romana 2490,3 0 4340,11 1 0 1 101 1605 2 2101 

159 Monòver - Pedanías 811,1 29594,1859 747,62 1 1 1 111 358 1 1111 

160 

Novelda - Monforte 

del Cid 0 0 8952,81 0 0 2 2 26774 4 4002 

161 Pinoso 46210 232591,222 2133,49 1 1 1 111 7357 3 3111 

162 Pinoso - Encebras 6387,5 383852,528 656,9 1 1 1 111 570 2 2111 

163 Valle del Vinalopó 144250,1 49064,1772 5543,56 1 1 1 111 125466 4 4111 
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ANEXO 10 
Datos para todas las variables tomadas para el  Periodo A2 (Octubre 2005) para cada individuo en el suelo K para todas las especies y 

tratamientos  
 
 
 

 

 

TA – Typha domingensis 

 

 

 

Individuo PFA PSA PHUM NHA NHO DTM ANHOM LHOMAX LHOM LHOT SUPHOT SUPBT SUPPV SUPPL 

K0-3 1,97 0,56 71,57 1 4 0,50 4,00 49 35,75 143 57,2 0,20     

K0-6 114,32 39,34 65,59 6 56 1,59 4,83 106 64,69 3909 2026,5 10,25 3720,6 679,8 

K0-7 55,66 19,29 65,34 4 29 1,29 5,50 91 52,75 1704 1053,8 4,65 3651,9 499,6 

K0-8 284,12 87,7 69,13 15 100 1,60 5,20 124 66,73 7511 4571,6 28,64 5894,4 1862,9 

K5-3 707,38 201,88 71,46 17 138 1,88 5,65 181 88,26 13494 8873,7 51,07 25068,6 3922,6 

K5-7 99,81 33,49 66,45 4 30 1,56 5,25 128 45,66 2031 1349,1 8,90 3382,4 941,5 

K5-8 81,53 29,58 63,72 3 27 1,63 6,33 151 79,75 2370 1654,2 5,88 5452,3 807,7 

K5-10 208,9 76,22 63,51 12 100 1,36 4,83 126 74,23 7746 4002 16,96 6353,7 1884,9 

K20-2 282,69 99,74 64,72 8 46 1,90 6,50 148 63,23 6467 5255,7 22,82 6345,5 2161,3 

K20-3 247,76 86,1 65,25 13 113 1,41 4,31 119 46,22 7230 4238,3 23,88 5615,5 1804,2 

K20-4 594,47 174,88 70,58 13 121 2,12 7,46 146 62,73 9519 9442,1 51,64 5397,3 2899,3 

K20-6 637,05 217,33 65,88 25 224 1,71 4,96 152 74,05 18986 11385,6 62,62 9216,6 3828,2 
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SH – Scirpus holoschoenus 

  
 

Individuo PSINF PSNEC PFA PSA PHUM NHO NT DTM NINF LMAX LTM LTT VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

K0-6 0,41 1,03 120,56 53,51 56,81 16 37 0,39 15 119 73,03 2702,00 5425,44 4,64 2513,1 809,1 

K0-7 0,34 5,57 117,87 54,75 58,56 4 39 0,39 14 121 71,82 2801,00 5505,16 4,95 2212,6 836,9 

K0-8 0,28 2,72 124,64 51,11 61,40 18 36 0,37 9 112 76,06 2738,00 5142,80 3,58 2096,1 811,3 

K0-9 0,51 5,78 111,1 61 50,76 21 43 0,37 13 127 60,91 2619,00 3737,39 5,44 2359,3 740,2 

K0-10 0,53 3,09 132,83 55,42 61,00 25 48 0,36 19 108 70,04 3362,00 11718,45 5,03 3177,5 865,9 

K5-6 0,36 0,97 183,79 84,71 54,63 32 44 0,44 10 128 83,20 3661,00 6879,00 6,17 2666,7 1109,5 

K5-7 0,81 4,99 197,83 95,01 54,91 36 60 0,37 21 107 76,60 4596,00 10606,49 6,99 3578,9 1503,2 

K5-8 1,01 7,01 178,68 82,01 58,59 40 42 0,41 11 114 87,45 3673,00 10146,29 5,65 2708,6 1256,9 

K5-9 1,38 10,32 77,89 49,41 51,59 22 36 0,32 20 121 82,14 2957,00 2471,99 3,33 2189,9 888,4 

K5-10 1,57 6,31 150,77 84,3 49,31 23 33 0,37 14 127 78,12 2578,00 4689,52 4,01 1124,8 982,8 

K10-6 0,51 4,9 241,48 114,64 54,77 48 63 0,41 16 147 88,24 5559,00 19410,64 8,56 3548,3 1327,3 

K10-7 0,64 8,07 146,63 76,6 53,70 31 34 0,44 9 141 77,32 2629,00 6802,11 5,23 5420,9 941,2 

K10-8 1,12 8,68 133,8 79,25 48,09 53 56 0,30 9 144 83,20 4659,00 7614,70 3,95 2142,5 985,7 

K10-9 0,5 3,8 319,32 139,16 57,77 53 64 0,42 16 146 93,56 5988,00 22236,99 8,78 6484,9 1651,9 

K10-10 0,42 3,06 305,04 131,64 57,99 39 57 0,44 10 156 99,86 5692,00 16609,45 9,28 3206,8 1456,7 

K20-6 1,69 8,9 237,19 105,92 59,81 45 68 0,28 5 130 77,99 5303,00 6250,99 4,10 4801,7 1401,8 

K20-7 0,53 11,11 249,28 121,04 56,11 35 71 0,35 14 147 78,21 5553,00 12801,50 7,37 8400,2 1813,7 

K20-8 1,54 5,4 344,4 152,77 57,66 65 82 0,36 25 129 78,32 6422,00 16876,26 8,77 6755,1 2024,0 

K20-9 0,77 8,33 208,4 102,04 55,40 43 54 0,33 13 121 75,02 4051,00 8036,74 5,07 2680,6 1334,9 

K20-10 0,57 9,24 222,1 117,48 51,52 43 68 0,41 11 121 74,68 5078,00 18511,88 8,73 3593,9 1505,3 
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SH – Scirpus maritimus 

 

Individuo PSINF PFA PSA PHUM NHA DTM LHAM LTT LHAMAX NINF LINFM VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

K0-6 8,73 48,38 35,72 44,21 23 0,4 56,57 1573 82 140 2,85 208,77 3,32 2063,29 909,55 

K0-7 9,97 55,88 36,52 52,49 25 0,38 57 1709 77 139 3,36 175,61 2,93 2761,28 926,20 

K0-8 5,34 37,2 23,74 50,54 23 0,35 50,96 1375 76 98 2,76 125,00 2,32 1755,97 755,41 

K0-9 5,67 32,69 22,94 47,17 22 0,35 48,45 1318 77 84 3,01 122,29 2,29 2292,68 679,25 

K0-10 6,81 38,94 28,14 45,22 26 0,35 49,85 1579 78 118 2,57 147,82 2,76 2192,21 844,64 

K5-5 19,2 145,53 96,9 46,61 62 0,53 57,21 4342 88 365 2,58 906,66 15,38 5945,36 1855,82 

K5-7 10,18 120,37 81,23 40,97 53 0,51 56,89 3952 111 199 2,80 703,55 11,90 7640,10 1920,74 

K5-8 12,42 103,16 64,27 49,74 44 0,48 64,3 3507 103 238 2,38 628,26 9,02 7490,56 1493,42 

K5-9 13,14 107,26 72,77 44,41 46 0,5 61,46 3488 101 222 2,56 755,25 10,39 3473,74 1747,72 

K20-6 0,16 169,41 93,11 45,13 104 0,37 33,78 6619 70 8 1,48 473,89 13,31 8697,48 3187,14 

K20-7 1,42 164,26 96,64 42,03 92 0,45 41,34 6354 87 99 1,30 888,53 17,33 5932,38 2729,24 

K20-8 4,43 165,63 92,81 46,64 71 0,5 48,52 5093 106 131 2,09 1011,44 15,77 3664,76 2303,61 

K20-9 3,39 158,1 93,44 43,04 84 0,45 43,25 5506 95 141 1,86 791,21 15,26 3861,54 2547,7 

K20-10 0,88 134,75 85,57 37,15 104 0,36 35,57 6286 73 37 1,62 443,71 11,84 2086,55 2285,18 
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JA – Juncus acutus 
  
 

 

Individuo PFA PSA PHUM NHA NT DTM LMAX LTM LTT VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

K0-6 61,88 25,23 59,23 9 27 0,31 80,00 57 1543 1392 2,20 1543,4 522,2 

K0-7 71,37 25,43 64,37 14 37 0,31 66,00 50 1842 2977 2,83 2142,1 523,1 

K0-8 71,43 24,43 65,80 16 50 0,27 69,00 42 2105 3643 3,06 2634,1 629,4 

K0-9 43,05 16,23 62,30 10 38 0,24 67,00 42 1584 1485 1,82 1420,6 463,2 

K0-10 49,25 18,33 62,78 9 27 0,27 71,00 47 1271 1347 1,62 1420,5 441,4 

K5-6 90,52 30,93 65,83 18 55 0,31 70,00 38 2104 2807 4,77 1601,4 640,0 

K5-7 93,52 32,03 65,75 21 61 0,31 61,00 34 2065 3096 5,37 3095,3 582,2 

K5-8 107,55 38 64,67 12 55 0,31 66,00 43 2369 3491 4,85 2388,6 748,5 

K5-9 84,04 28,13 66,53 15 48 0,32 68,00 38 1800 2190 4,50 2710,9 614,8 

K5-10 110,89 40,7 63,30 13 58 0,32 71,00 44 2575 3994 5,26 2119,2 720,2 

K10-6 80,7 26,44 67,24 12 52 0,28 77,00 38 1961 2976 3,46 2522,1 564,8 

K10-7 105,5 39,24 62,81 25 81 0,26 69,00 39 3184 5855 4,60 3000,4 684,0 

K10-8 58,95 20,55 65,14 16 43 0,3 81,00 37 1581 2094 3,30 1996,8 399,1 

K10-9 74,27 25,8 65,26 16 48 0,26 66,00 35 1701 1709 2,91 2724,4 519,0 

K10-10 115,2 41,92 63,61 19 65 0,28 75,00 43 2763 4332 4,37 3742,5 737,7 

K20-6 12,46 5,46 56,18 3 14 0,19 55,00 39 546 97 0,46 394,4 79,3 

K20-7 15,2 6,02 60,39 5 27 0,2 61,00 30 813 374 0,93 1376,6 117,6 

K20-8 4,94 2,21 55,26 1 14 0,15 35,00 25 347 31 0,31 265,7 42,1 

K20-9 10,46 4,64 55,64 1 13 0,24 58,00 39 510 156 0,62 250,1 70,4 

K20-10 50,59 16,54 67,31 11 34 0,28 73,00 39 1318 1030 2,32 1297,7 279,3 
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JM – Juncus maritimus 

 
  
 

Individuo PSINF PFA PSA PHUM NT DTM NINF LMAX LTM LTT VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

K0-6 0 27,36 13,16 62,61 34 0,21 0 74 52 1758 936,13 1,42 845,8 301,6 

K0-7 0,55 30,33 15,84 62,31 30 0,2 1 79 54 1612 603,86 1,12 1556,5 338,9 

K0-8 0,5 50,21 23,69 62,40 45 0,2 1 84 53 2366 1556,94 1,73 3839,3 514,7 

K0-9 0,76 39,54 19,06 62,65 42 0,19 2 82 49 2054 1175,36 1,43 1200,2 401,1 

K0-10 0 36,28 19,94 60,97 35 0,21 0 86 52 1820 1045,03 1,49 2382,7 385,4 

K5-6 6,13 110,08 57,57 61,59 66 0,3 7 92 58 3836 6086,00 5,71 3531,7 986,2 

K5-7 0,73 65,27 34,95 62,03 62 0,16 1 90 49 3067 1504,60 1,52 3943,1 728,4 

K5-8 0 66,18 35,02 62,31 59 0,23 0 102 48 2826 2317,55 3,51 3643,0 696,1 

K5-9 4,54 85 42,36 65,05 96 0,15 7 93 40 3831 5457,49 1,96 2188,9 802,8 

K5-10 1,86 98,24 48,36 63,15 72 0,17 2 97 51 3683 2741,73 2,10 2876,9 896,2 

K10-6 0 54,31 23,25 62,84 63 0,2 0 108 41 2568 1884,41 2,37 2326,8 493,2 

K10-7 4,82   53,45   93 0,22 3 101 50 4691 6864,75 4,23 3573,3 986,5 

K10-8 1,29 96,31 38,86 65,17 85 0,21 2 91 48 4040 6728,42 3,44 4136,3 788,2 

K10-9 0 144,52 61,15 63,41 130 0,2 0 93 47 6139 10821,47 4,85 3695,4 1071,9 

K10-10 0 55,17 24,71 64,00 75 0,16 0 88 40 3016 2006,99 1,89 1899,0 591,0 

K20-6 0,74 72,8 31,33 66,13 50 0,13 1 101 49 2463 920,53 0,75 7312,9 734,2 

K20-7 3,21 111,07 45,54 66,87 114 0,13 4 95 39 4483 3778,84 1,67 6523,1 1003,3 

K20-8 0 7,84 4,1 63,65 10 0,13 0 80 40 398 29,77 0,15 3704,4 149,1 

K20-9 0 4,1 2,68 63,90 9 0,1 0 67 40 356 25,16 0,07 3849,3 101,2 

K20-10 0,75 55,75 21,16 70,33 62 0,13 1 92 39 2429 1117,87 0,93 2956,2 354,0 
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JS – Juncus subulatus 

 
  

Individuo PSINF PFA PSA PHUM NT DTM NINF LMAX LTM LTT VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

K0-6 4,47 35,9 22,92 51,48 47 0,23 0 92 42 1987 1340,12 2,43 2463,7 504,7 

K0-7 1,08 11,34 8,51 58,02 27 0,23 0 76 41 1107 415,78 1,30 2117,2 228,1 

K0-8 6,37 44,28 27,31 58,02 62 0,26 17 90 39 2422 2909,90 3,66 2703,7 504,7 

K0-9 2,18 7,27 11,83 35,49 50 0,32 10 61 33 1628 3829,63 4,14 2689,8 304,6 

K0-10 2,1 14,2 12,41 51,41 31 0,3 8 85 42 1302 1082,40 2,29 2938,7 276,5 

K5-6 9,24 66,46 48,3 52,06 124 0,2 34 90 39 4823 6368,23 5,07 1343,8 785,3 

K5-7 10,1 79,92 52,34 56,13 114 0,22 21 96 39 4421 7001,26 5,19 3718,5 898,7 

K5-8 11 73,37 52,22 54,04 111 0,3 29 87 37 4068 13746,04 8,36 3145,4 686,0 

K5-9 14,73 84,44 64,72 51,59 142 0,2 35 94 37 5268 7889,81 5,80 3069,7 309,2 

K5-10 13,58 62,35 50,05 51,80 104 0,21 34 81 34 3542 4273,31 4,44 3427,0 284,3 

K10-6 10,84 108,07 65,3 53,68 146 0,22 33 91 46 6701 12630,91 6,78 3902,3 1023,4 

K10-7 4,34 92,64 52,12 53,86 140 0,28 46 79 41 5743 22089,54 8,92 2614,4 966,1 

K10-8 8,01 117,78 64,58 54,49 157 0,18 38 93 40 6240 8548,82 5,12 2346,6 1176,3 

K10-9 3,98 59,4 37,18 59,49 80 0,22 24 91 44 3542 2582,05 3,93 1883,4 712,8 

K10-10 4,1 50,17 36,52 53,74 76 0,19 17 87 42 3212 1647,29 2,95 3341,3 730,4 

K20-1 4,97 154,86 81,29 59,91 280 0,18 36 86 41 11614 23665,93 8,87 4274,4 1476,0 

K20-2 1,8 57,18 39,47 58,76 103 0,19 17 67 42 4285 3923,79 3,94 3064,8 851,7 

K20-4 4,13 85,81 54,19 56,21 174 0,19   76 36 6282 8981,08 6,24 1260,1 805,3 

K20-9 4,08 79,75 42,69 63,54 133 0,18 20 79 40 5315 5988,79 4,51 2161,1 1077,2 
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PA – Phragmites australis 

 

Individuo PSINF PFA PSA NT DTM NINF LMAX LTM LTT VOLTT SUPBT SUPPV SUPPL 

K0-6 10,63 48,6 54,9 15 0,29 9 167 89 1334 616,14 0,98 2689,1 807,5 

K0-7 6,58 32,54 33,72 13 0,21 6 142 85 1104 137,48 0,53 4051,8 546,1 

K0-8 9,02 47,96 49,04 15 0,18 11 165 107 1609 306,89 0,49 617,5 894,8 

K0-9 8,14 62,48 54,69 11 0,29 6 176 102 1119 208,77 0,97 7831,5 1150,0 

K0-10 0,63 72,6 46,88 23 0,27 3 120 73 1679 626,16 1,52 2611,8 872,6 

K5-6 19,81 213,03 158,51 34 0,32 16 183 103 3508 3460,35 3,23 3396,5 1692,3 

K5-7 15,48 108,94 131,5 20 0,32 13 184 108 2164 987,03 1,79 2181,4 1476,4 

K5-8 15,74 127,61 112,27 34 0,28 15 159 95 3213 1803,21 2,48 4687,0 1675,0 

K5-9 17 134 115,84 30 0,33 12 177 91 2718 1708,11 2,98 2702,6 1725,6 

K5-10 14,63 80,11 111,01 32 0,32   180 93 2981 2010,07 2,87 4026,7 2264,8 

K10-6 22,18 229,6 169,62 36 0,28 26 156 106 3816 2013,71 2,46 6959,0 3396,8 

K10-7 4,83 193,08 116,63 44 0,26 8 163 79 3469 2442,38 2,58 4933,1 2700,0 

K10-8 23,18 196,78 155,05 37 0,27 27 155 100 3708 1767,14 2,37 8498,6 1976,7 

K10-9 12,77 105,42 136,77 24 0,25 16 167 122 2920 841,65 1,34 5058,8 1885,5 

K10-10 6,87 85,3 76,89 15 0,23 4 212 105 1576 272,38 1,08 7004,2 3058,2 

K20-6 3,53 279,4 143,67 57 0,18   199 86 4898 4654,87 3,83 3672,5 2811,6 

K20-7 0,23 169,96 110,24 75 0,24 1 149 73 5472 4197,26 4,23 4464,2 2130,2 

K20-8 0,04 225,94 161,58 96 0,08 1 150 73 6981 13696,93 7,67 5653,3 3378,0 

K20-9 0 195,94 119,59 63 0,19 0 150 71 4473 2270,35 2,69 6283,4 2709,0 

K20-10 0,18 233,72 126,23 93 0,2 1 138 64 5997 7971,81 5,54 2611,1 2545,5 
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ANEXO 11 
Datos para las variables % de nitrógeno, contenido de nitrógeno y  peso seco aéreo 

individual (PSA) para los periodos A1 (Agosto) y A3 (Diciembre) de 2005 para el suelo  

y todos los tratamientos (0, 5, 10 y 20%) 
 

 

Especie Individuo Fecha N (%) PSA (g) 

Contenido 

N (g) 

TA K0-1 8/05 2,476 23,33 0,578 

TA K0-2 8/05 4,927 6,16 0,303 

TA K0-4 8/05 3,130 12,04 0,377 

TA K0-10 8/05 3,374 13,87 0,468 

TA K5-1 8/05 4,845 22,77 1,103 

TA K5-2 8/05 4,403 25,63 1,129 

TA K5-4 8/05 6,316 2,86 0,181 

TA K5-5 8/05 5,401 11,15 0,602 

TA K20-8 8/05 1,680 2,49 0,042 

TA K20-9 8/05 5,570 2,13 0,119 

TA K0-4 12/05 4,960 1,23 0,061 

SM K0-1 8/05 0,548 26,48 0,145 

SM K0-2 8/05 0,548 31,39 0,172 

SM K0-3 8/05 0,580 28,9 0,168 

SM K0-4 8/05 0,542 30,67 0,166 

SM K0-5 8/05 0,662 28,7 0,190 

SM K5-1 8/05 0,913 75,4 0,688 

SM K5-2 8/05 0,798 81,83 0,653 

SM K5-3 8/05 0,754 74,95 0,565 

SM K5-4 8/05 0,831 63,94 0,531 

SM K20-1 8/05 1,473 49,7 0,732 

SM K20-2 8/05 1,620 73,92 1,198 

SM K20-3 8/05 1,659 41,8 0,693 

SM K20-4 8/05 1,762 37,31 0,658 

SM K20-5 8/05 1,779 75,8 1,348 

SM K0-1 12/05 1,512 3,68 0,056 

SM K0-2 12/05 1,495 5,58 0,083 

SM K0-3 12/05 2,313 3,32 0,077 

SM K0-4 12/05 2,279 3,58 0,082 

SM K0-5 12/05 1,478 4,33 0,064 

SM K5-1 12/05 2,834 6,73 0,191 

SM K5-2 12/05 3,046 7,43 0,226 

SM K5-3 12/05 2,378 7,31 0,174 

SM K5-4 12/05 2,296 7,68 0,176 

SM K20-1 12/05 3,129 15 0,469 

SM K20-2 12/05 4,421 9,1 0,402 

SM K20-3 12/05 4,664 6,98 0,326 

SM K20-4 12/05 5,465 2,83 0,155 

SM K20-5 12/05 4,534 3,78 0,171 

SH K0-1 8/05 1,757 23,6 0,415 

SH K0-2 8/05 0,660 41,67 0,275 
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SH K0-3 8/05 0,524 35,35 0,185 

SH K0-4 8/05 2,148 32,46 0,697 

SH K0-5 8/05 0,643 28,33 0,182 

SH K5-1 8/05 2,688 53,35 1,434 

SH K5-3 8/05 1,216 35,83 0,436 

SH K5-4 8/05 2,827 51,09 1,444 

SH K5-5 8/05 2,974 68,09 2,025 

SH K10-1 8/05 3,073 80,76 2,482 

SH K10-2 8/05 3,333 68,64 2,288 

SH K10-3 8/05 3,285 71,01 2,333 

SH K10-4 8/05 3,220 48,64 1,566 

SH K10-5 8/05 3,333 69,76 2,325 

SH K20-1 8/05 5,834 33,1 1,931 

SH K20-2 8/05 5,704 61,87 3,529 

SH K20-3 8/05 5,735 30,67 1,759 

SH K20-4 8/05 5,670 28,49 1,615 

SH K20-5 8/05 5,515 36,91 2,036 

SH K0-1 12/05 2,819 5,63 0,159 

SH K0-2 12/05 3,439 6,96 0,239 

SH K0-3 12/05 3,864 4,19 0,162 

SH K0-4 12/05 3,145 5,53 0,174 

SH K0-5 12/05 2,705 6,53 0,177 

SH K5-1 12/05 4,518 4,51 0,204 

SH K5-3 12/05 3,915 7,91 0,310 

SH K5-4 12/05 3,800 8,61 0,327 

SH K5-5 12/05 3,570 12,28 0,438 

SH K10-1 12/05 4,371 23,55 1,029 

SH K10-2 12/05 3,587 19,48 0,699 

SH K10-3 12/05 4,470 15,28 0,683 

SH K10-4 12/05 3,718 9,68 0,360 

SH K10-5 12/05 3,703 16,99 0,629 

PA K0-1 8/05 0,972 50,47 0,491 

PA K0-2 8/05 1,251 42,55 0,532 

PA K0-3 8/05 1,382 20,97 0,290 

PA K0-4 8/05 1,529 36,64 0,560 

PA K0-5 8/05 1,478 48,09 0,711 

PA K5-1 8/05 1,447 116,04 1,679 

PA K5-2 8/05 1,676 121,34 2,034 

PA K5-3 8/05 2,166 80,47 1,743 

PA K5-4 8/05 1,905 108,91 2,075 

PA K5-5 8/05 1,937 117,95 2,284 

PA K10-1 8/05 2,411 172,65 4,163 

PA K10-2 8/05 3,080 140,8 4,336 

PA K10-3 8/05 3,277 133,92 4,389 

PA K10-4 8/05 3,309 136,07 4,502 

PA K10-5 8/05 2,378 126,46 3,007 

PA K20-1 8/05 4,812 147,28 7,088 

PA K20-2 8/05 5,662 71,19 4,031 

PA K20-3 8/05 5,189 98,24 5,097 

PA K20-4 8/05 5,483 114,94 6,302 
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PA K20-5 8/05 5,859 113,09 6,626 

PA K0-1 12/05   0,59 0,000 

PA K0-2 12/05   0,68 0,000 

PA K0-3 12/05 1,954 4,63 0,090 

PA K0-4 12/05 2,410 4,66 0,112 

PA K0-5 12/05 2,394 6,29 0,151 

PA K5-1 12/05 1,724 13,06 0,225 

PA K5-2 12/05 9,632 0,88 0,085 

PA K5-3 12/05 2,230 11,33 0,253 

PA K5-4 12/05 2,819 13,32 0,375 

PA K5-5 12/05 2,966 9,52 0,282 

PA K10-1 12/05 3,243 15,73 0,510 

PA K10-2 12/05 3,260 10,44 0,340 

PA K10-3 12/05 2,493 13,68 0,341 

PA K10-4 12/05 2,737 13,79 0,377 

PA K10-5 12/05 2,623 12,55 0,329 

PA K20-1 12/05 6,693 5,96 0,399 

PA K20-2 12/05 6,824 5,7 0,389 

PA K20-3 12/05 6,054 7,05 0,427 

PA K20-4 12/05 8,493 0,65 0,055 
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ANEXO 12 
Estadísticos descriptivos variable peso seco aéreo individual (PSA) por especie en el 

Periodo A2 (Octubre 2005) y los 3 suelos y 4 tratamientos 
 
 
 

 

TA – Typha domingensis 

 

 
PSA  

 N Media 
Desviación 

típica Error típico 

Intervalo de confianza para 
la media al 95% 

Mínimo Máximo Límite inferior 
Límite 

superior 

A0 4 7,0675 4,71426 2,35713 -,4339 14,5689 1,87 11,50 

A5 5 36,3240 35,39240 15,82796 -7,6215 80,2695 6,54 93,39 

A20 4 116,7500 67,36531 33,68265 9,5568 223,9432 57,54 212,38 

K0 4 36,7225 37,49300 18,74650 -22,9372 96,3822 ,56 87,70 

K5 4 85,2925 80,54468 40,27234 -42,8721 213,4571 29,58 201,88 

K20 4 144,5125 62,29278 31,14639 45,3908 243,6342 86,10 217,33 

L0 4 7,9575 8,61081 4,30540 -5,7442 21,6592 ,78 20,24 

L5 4 23,4950 26,14042 13,07021 -18,1002 65,0902 1,07 50,44 

Total 33 56,6306 64,28989 11,19143 33,8344 79,4268 ,56 217,33 

 

L20 solamente posee un valor. 

 

SH – Scirpus holoschoenus 

  
 
PSA  

 N Media 
Desviación 

típica Error típico 

Intervalo de confianza para 
la media al 95% 

Mínimo Máximo Límite inferior 
Límite 

superior 

A0 5 21,9060 10,12557 4,52829 9,3334 34,4786 11,84 38,24 

A5 5 69,0340 4,80663 2,14959 63,0658 75,0022 64,89 76,34 

A10 5 99,2900 55,18335 24,67874 30,7708 167,8092 13,10 162,64 

A20 5 100,8600 25,19695 11,26842 69,5739 132,1461 80,18 135,83 

K0 5 55,1580 3,65603 1,63503 50,6184 59,6976 51,11 61,00 

K5 5 79,0880 17,33208 7,75114 57,5674 100,6086 49,41 95,01 

K10 5 108,2580 29,09499 13,01168 72,1318 144,3842 76,60 139,16 

K20 5 119,8500 20,01250 8,94986 95,0012 144,6988 102,04 152,77 

L0 5 24,8500 4,78721 2,14091 18,9059 30,7941 19,50 30,32 

L5 4 18,4650 13,95599 6,97800 -3,7421 40,6721 6,12 38,29 

L10 5 14,3940 6,03183 2,69752 6,9045 21,8835 8,16 23,61 

L20 3 11,0267 6,28794 3,63035 -4,5935 26,6468 3,88 15,71 

Total 57 62,6382 43,88828 5,81314 50,9931 74,2834 3,88 162,64 
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SH – Scirpus maritimus 

 

  
 
PSA  

 N Media 
Desviación 

típica Error típico 

Intervalo de confianza para 
la media al 95% 

Mínimo Máximo Límite inferior 
Límite 

superior 

A0 5 8,5020 3,01852 1,34992 4,7540 12,2500 4,20 11,91 

A5 5 47,3740 17,48566 7,81982 25,6627 69,0853 20,60 63,82 

A20 4 63,0975 21,88726 10,94363 28,2700 97,9250 38,71 89,71 

K0 5 29,4120 6,44187 2,88089 21,4134 37,4106 22,94 36,52 

K5 4 78,7925 13,91637 6,95819 56,6484 100,9366 64,27 96,90 

K20 5 92,3140 4,07257 1,82131 87,2572 97,3708 85,57 96,64 

L0 5 16,5060 2,29560 1,02662 13,6556 19,3564 13,13 19,56 

L5 5 31,9700 5,84950 2,61598 24,7069 39,2331 22,67 37,24 

L20 3 16,9400 10,55847 6,09594 -9,2887 43,1687 7,23 28,18 

Total 41 42,6529 29,96249 4,67935 33,1956 52,1103 4,20 96,90 

 

 

JA – Juncus acutus 
  
 
PSA  

 N Media 
Desviación 

típica Error típico 

Intervalo de confianza para 
la media al 95% 

Mínimo Máximo Límite inferior 
Límite 

superior 

A0 5 10,1760 1,52261 ,68093 8,2854 12,0666 8,46 11,93 

A5 4 17,1150 5,75543 2,87771 7,9568 26,2732 13,20 25,58 

A10 5 22,0100 12,81110 5,72930 6,1029 37,9171 5,48 38,89 

A20 5 12,0140 8,11858 3,63074 1,9335 22,0945 3,50 20,20 

K0 5 21,9300 4,32551 1,93442 16,5592 27,3008 16,23 25,43 

K5 5 33,9580 5,21162 2,33071 27,4869 40,4291 28,13 40,70 

K10 5 30,7900 9,27307 4,14704 19,2760 42,3040 20,55 41,92 

K20 5 6,9740 5,54197 2,47845 ,0927 13,8553 2,21 16,54 

L0 5 10,3000 1,82406 ,81575 8,0351 12,5649 7,93 12,65 

L5 5 10,8600 5,33647 2,38654 4,2339 17,4861 5,43 18,83 

L10 4 12,8475 6,61235 3,30618 2,3258 23,3692 5,52 18,59 

L20 4 12,1800 6,61701 3,30851 1,6509 22,7091 4,31 20,41 

Total 57 16,9058 10,46993 1,38678 14,1277 19,6838 2,21 41,92 
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JM – Juncus maritimus 
  
 
PSA  

 N Media 
Desviación 

típica Error típico 

Intervalo de confianza para 
la media al 95% 

Mínimo Máximo Límite inferior 
Límite 

superior 

A0 5 9,6320 3,84599 1,71998 4,8566 14,4074 4,42 13,28 

A5 5 16,3940 8,80596 3,93814 5,4600 27,3280 9,48 31,30 

A10 5 23,9200 11,18762 5,00326 10,0287 37,8113 12,92 37,07 

A20 5 4,2700 3,28813 1,47050 ,1872 8,3528 ,65 8,67 

K0 5 18,3380 4,02440 1,79977 13,3410 23,3350 13,16 23,69 

K5 5 43,6520 9,58881 4,28825 31,7459 55,5581 34,95 57,57 

K10 5 40,2840 16,90760 7,56131 19,2904 61,2776 23,25 61,15 

K20 5 20,9620 18,23576 8,15528 -1,6807 43,6047 2,68 45,54 

L0 5 14,0860 3,67837 1,64502 9,5187 18,6533 8,49 17,91 

L5 5 22,4580 4,94115 2,20975 16,3228 28,5932 18,01 29,50 

L10 5 27,8660 5,73974 2,56689 20,7392 34,9928 22,23 35,77 

L20 5 24,3280 6,00263 2,68446 16,8748 31,7812 16,43 29,23 

Total 60 22,1825 13,87515 1,79127 18,5982 25,7668 ,65 61,15 

 

 

 

JS – Juncus subulatus 
  
PSA  

 N Media 
Desviación 

típica Error típico 

Intervalo de confianza para 
la media al 95% 

Mínimo Máximo Límite inferior 
Límite 

superior 

A0 4 6,9500 2,92045 1,46022 2,3029 11,5971 4,72 11,24 

A5 5 31,5860 13,47365 6,02560 14,8563 48,3157 8,28 42,91 

A10 4 23,0775 23,20192 11,60096 -13,8419 59,9969 1,83 51,30 

A20 5 15,9060 29,86797 13,35736 -21,1800 52,9920 ,08 69,13 

K0 5 16,5960 8,06851 3,60835 6,5776 26,6144 8,51 27,31 

K5 5 53,5260 6,47710 2,89665 45,4836 61,5684 48,30 64,72 

K10 5 51,1400 14,05992 6,28779 33,6823 68,5977 36,52 65,30 

K20 4 54,4100 19,00127 9,50064 24,1747 84,6453 39,47 81,29 

L0 5 9,3040 4,89674 2,18989 3,2239 15,3841 6,36 17,95 

L5 5 15,2680 6,07791 2,71812 7,7213 22,8147 8,89 22,16 

L10 4 18,7225 8,32848 4,16424 5,4700 31,9750 7,80 27,64 

L20 4 8,1225 3,47650 1,73825 2,5906 13,6544 4,35 12,76 

Total 55 25,6684 21,49484 2,89836 19,8575 31,4792 ,08 81,29 
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PA – Phragmites australis 

 

PSA  

 N Media 
Desviación 

típica Error típico 

Intervalo de confianza para 
la media al 95% 

Mínimo Máximo Límite inferior 
Límite 

superior 

A0 5 13,4960 4,94949 2,21348 7,3504 19,6416 6,88 19,60 

A5 5 98,7440 24,60085 11,00183 68,1980 129,2900 65,94 120,90 

A10 5 116,4660 23,12260 10,34074 87,7555 145,1765 100,57 156,50 

A20 5 79,9360 36,10797 16,14798 35,1020 124,7700 35,34 117,10 

K0 5 47,8460 8,63860 3,86330 37,1198 58,5722 33,72 54,90 

K5 5 125,8260 20,02147 8,95387 100,9661 150,6859 111,01 158,51 

K10 5 130,9920 36,18559 16,18269 86,0617 175,9223 76,89 169,62 

K20 5 132,2620 20,44273 9,14227 106,8790 157,6450 110,24 161,58 

L0 5 24,3560 4,07674 1,82317 19,2941 29,4179 18,72 28,61 

L5 5 107,1640 40,05958 17,91519 57,4235 156,9045 68,07 174,82 

L10 5 85,1300 29,18223 13,05069 48,8955 121,3645 63,94 132,23 

L20 5 68,5040 56,83382 25,41686 -2,0645 139,0725 1,59 132,01 

Total 60 85,8935 47,33966 6,11152 73,6644 98,1226 1,59 174,82 

 

 

 

 

 



362 

 

 

ANEXO 13  
Datos para la variable peso seco aéreo individual (PSA) para los periodos A0 (Mayo), 

A1 (Agosto) y A2 (Octubre) de 2005 para todos los suelos (A, K y L) y todas las 
especies y tratamientos (0, 5, 10 y 20%) 

 

 
TA – Typha domingensis 

 

 

INDIVIDUO PERIODO DÍAS CREC PSA 

P0-1 A0 0 0,63 

P0-2 A0 0 1,51 

P0-3 A0 0 0,68 

P0-4 A0 0 0,81 

P0-5 A0 0 0,72 

P0-6 A0 0 1,36 

P0-7 A0 0 0,77 

P0-8 A0 0 0,68 

P0-9 A0 0 0,91 

P0-10 A0 0 0,68 

P0-11 A0 0 0,6 

P0-12 A0 0 0,67 

P0-13 A0 0 0,63 

P0-14 A0 0 0,68 

P0-15 A0 0 0,63 

A0-1 A1 105 2,43 

A0-2 A1 105 0,91 

A0-3 A1 105 11,77 

A0-10 A1 105 5,49 

K0-1 A1 105 23,33 

K0-2 A1 105 6,16 

K0-4 A1 105 12,04 

K0-10 A1 105 13,87 

K5-1 A1 105 22,77 

K5-2 A1 105 25,63 

K5-4 A1 105 2,86 

K5-5 A1 105 11,15 

K20-8 A1 105 2,49 

K20-9 A1 105 2,13 

L0-4 A1 105 2,98 

L5-10 A1 105 0,98 

A0-6 A2 175 11,5 

A0-7 A2 175 1,87 

A0-8 A2 175 4,31 

A0-9 A2 175 10,59 



363 

 

A5-1 A2 175 6,54 

A5-2 A2 175 14,71 

A5-4 A2 175 19,64 

A5-8 A2 175 93,39 

A5-10 A2 175 47,34 

A20-1 A2 175 110,79 

A20-2 A2 175 86,29 

A20-5 A2 175 57,54 

A20-8 A2 175 212,38 

K0-3 A2 175 0,56 

K0-6 A2 175 39,34 

K0-7 A2 175 19,29 

K0-8 A2 175 87,7 

K5-3 A2 175 201,88 

K5-7 A2 175 33,49 

K5-8 A2 175 29,58 

K5-10 A2 175 76,22 

K20-2 A2 175 99,74 

K20-3 A2 175 86,1 

K20-4 A2 175 174,88 

K20-6 A2 175 217,33 

L0-2 A2 175 3,53 

L0-5 A2 175 20,24 

L0-6 A2 175 7,28 

L0-8 A2 175 0,78 

L5-2 A2 175 1,07 

L5-4 A2 175 1,1 

L5-6 A2 175 41,37 

L5-8 A2 175 50,44 

L20-7 A2 175 19,05 

 
 
 
 
 

SH – Scirpus holoschoenus 
  
 
 

INDIVIDUO PERIODO DÍAS CREC PSA 

P0-1 A0 0 9,36 

P0-2 A0 0 9,66 

P0-3 A0 0 7,74 

P0-4 A0 0 8,08 

P0-5 A0 0 10,14 

P0-6 A0 0 9,05 
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P0-7 A0 0 9,23 

P0-8 A0 0 5,25 

P0-9 A0 0 7,24 

P0-10 A0 0 3,11 

P0-11 A0 0 5,41 

P0-12 A0 0 4,77 

P0-13 A0 0 7,88 

P0-14 A0 0 6,3 

P0-15 A0 0 1,77 

A0-1 A1 107 11,05 

A0-2 A1 107 22,87 

A0-3 A1 107 7,33 

A0-4 A1 107 11,33 

A0-5 A1 107 16,38 

A5-1 A1 107 60,18 

A5-2 A1 107 68,08 

A5-3 A1 107 33,37 

A5-4 A1 107 54,61 

A5-5 A1 107 62,37 

A10-1 A1 107 51,47 

A10-2 A1 107 52,06 

A10-3 A1 107 23,18 

A10-4 A1 107 16,88 

A10-5 A1 107 61,47 

A20-1 A1 107 50,7 

A20-2 A1 107 74,89 

A20-3 A1 107 74,17 

A20-5 A1 107 34,25 

K0-1 A1 107 23,6 

K0-2 A1 107 41,67 

K0-3 A1 107 35,35 

K0-4 A1 107 32,46 

K0-5 A1 107 28,33 

K5-1 A1 107 53,35 

K5-3 A1 107 35,83 

K5-4 A1 107 51,09 

K5-5 A1 107 68,09 

K10-1 A1 107 80,76 

K10-2 A1 107 68,64 

K10-3 A1 107 71,01 

K10-4 A1 107 48,64 

K10-5 A1 107 69,76 

K20-1 A1 107 33,1 

K20-2 A1 107 61,87 

K20-3 A1 107 30,67 
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K20-4 A1 107 28,49 

K20-5 A1 107 36,91 

L0-1 A1 107 13,78 

L0-2 A1 107 18,47 

L0-3 A1 107 11,89 

L0-4 A1 107 21,99 

L0-5 A1 107 14,82 

L5-2 A1 107 5,25 

L5-4 A1 107 9,19 

L5-6 A1 107 4,74 

L5-10 A1 107 2,22 

A0-6 A2 180 24,2 

A0-7 A2 180 38,24 

A0-8 A2 180 11,84 

A0-9 A2 180 17,44 

A0-10 A2 180 17,81 

A5-6 A2 180 65,95 

A5-7 A2 180 66,51 

A5-8 A2 180 76,34 

A5-9 A2 180 71,48 

A5-10 A2 180 64,89 

A10-6 A2 180 162,64 

A10-7 A2 180 119,89 

A10-8 A2 180 87,92 

A10-9 A2 180 13,1 

A10-10 A2 180 112,9 

A20-4 A2 180 119,47 

A20-6 A2 180 135,83 

A20-7 A2 180 80,18 

A20-8 A2 180 85,26 

A20-10 A2 180 83,56 

K0-6 A2 180 53,51 

K0-7 A2 180 54,75 

K0-8 A2 180 51,11 

K0-9 A2 180 61 

K0-10 A2 180 55,42 

K5-6 A2 180 84,71 

K5-7 A2 180 95,01 

K5-8 A2 180 82,01 

K5-9 A2 180 49,41 

K5-10 A2 180 84,3 

K10-6 A2 180 114,64 

K10-7 A2 180 76,6 

K10-8 A2 180 79,25 

K10-9 A2 180 139,16 
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K10-10 A2 180 131,64 

K20-6 A2 180 105,92 

K20-7 A2 180 121,04 

K20-8 A2 180 152,77 

K20-9 A2 180 102,04 

K20-10 A2 180 117,48 

L0-6 A2 180 20,34 

L0-7 A2 180 19,5 

L0-8 A2 180 25,79 

L0-9 A2 180 28,3 

L0-10 A2 180 30,32 

L5-5 A2 180 38,29 

L5-7 A2 180 12,39 

L5-8 A2 180 17,06 

L5-9 A2 180 6,12 

L10-1 A2 180 8,16 

L10-2 A2 180 23,61 

L10-4 A2 180 15,92 

L10-5 A2 180 9,99 

L10-6 A2 180 14,29 

L20-3 A2 180 13,49 

L20-7 A2 180 3,88 

L20-9 A2 180 15,71 

 

 
 

SH – Scirpus maritimus 
 

  

INDIVIDUO PERIODO DÍAS CREC PSA 

P0-1 A0 0 0,42 

P0-2 A0 0 0,58 

P0-3 A0 0 0,49 

P0-4 A0 0 0,55 

P0-5 A0 0 0,62 

P0-6 A0 0 0,4 

P0-7 A0 0 0,53 

P0-8 A0 0 0,6 

P0-9 A0 0 0,56 

P0-10 A0 0 0 

P0-11 A0 0 0,07 

P0-12 A0 0 0 

P0-13 A0 0 0,2 

P0-14 A0 0 0,28 
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P0-15 A0 0 0,19 

A0-1 A1 110 13,42 

A0-2 A1 110 14,9 

A0-3 A1 110 7,04 

A0-4 A1 110 8,72 

A0-5 A1 110 13,1 

A5-2 A1 110 64,71 

A5-3 A1 110 41,84 

A5-4 A1 110 33,28 

A5-5 A1 110 53,37 

A20-1 A1 110 21,16 

A20-2 A1 110 118,21 

A20-3 A1 110 47,8 

A20-4 A1 110 61,43 

A20-5 A1 110 124,72 

K0-1 A1 110 26,48 

K0-2 A1 110 31,39 

K0-3 A1 110 28,9 

K0-4 A1 110 30,67 

K0-5 A1 110 28,7 

K5-1 A1 110 75,4 

K5-2 A1 110 81,83 

K5-3 A1 110 74,95 

K5-4 A1 110 63,94 

K20-1 A1 110 49,7 

K20-2 A1 110 73,92 

K20-3 A1 110 41,76 

K20-4 A1 110 37,31 

K20-5 A1 110 75,8 

L0-1 A1 110 19,78 

L0-2 A1 110 13,83 

L0-3 A1 110 11,86 

L0-4 A1 110 10,74 

L0-5 A1 110 15,45 

L5-1 A1 110 23,53 

L5-2 A1 110 33,24 

L5-3 A1 110 42,51 

L5-4 A1 110 12,04 

L5-5 A1 110 19,73 

L20-3 A1 110 2,43 

L20-5 A1 110 0,97 

L20-6 A1 110 0,67 

L20-7 A1 110 1,08 

A0-6 A2 174 9,97 

A0-7 A2 174 9,63 
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A0-8 A2 174 11,91 

A0-9 A2 174 4,2 

A0-10 A2 174 6,8 

A5-6 A2 174 54,29 

A5-7 A2 174 58,62 

A5-8 A2 174 39,54 

A5-9 A2 174 20,6 

A5-10 A2 174 63,82 

A20-6 A2 174 53,87 

A20-7 A2 174 89,71 

A20-9 A2 174 38,71 

A20-10 A2 174 70,1 

K0-6 A2 174 35,72 

K0-7 A2 174 36,52 

K0-8 A2 174 23,74 

K0-9 A2 174 22,94 

K0-10 A2 174 28,14 

K5-5 A2 174 96,9 

K5-7 A2 174 81,23 

K5-8 A2 174 64,27 

K5-9 A2 174 72,77 

K20-6 A2 174 93,11 

K20-7 A2 174 96,64 

K20-8 A2 174 92,81 

K20-9 A2 174 93,44 

K20-10 A2 174 85,57 

L0-6 A2 174 16,6 

L0-7 A2 174 19,56 

L0-8 A2 174 16,22 

L0-9 A2 174 17,02 

L0-10 A2 174 13,13 

L5-6 A2 174 36,65 

L5-7 A2 174 22,67 

L5-8 A2 174 32,14 

L5-9 A2 174 31,15 

L5-10 A2 174 37,24 

L20-1  A2 174 28,18 

L20-4 A2 174 7,23 

L20-10 A2 174 15,41 
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JA – Juncus acutus 
  
 

 

INDIVIDUO PERIODO DÍAS CREC PSA 

P0-1 A0 0 3,31 

P0-2 A0 0 2,06 

P0-3 A0 0 3,54 

P0-4 A0 0 4,23 

P0-5 A0 0 2,7 

P0-6 A0 0 2,34 

P0-7 A0 0 2,49 

P0-8 A0 0 6,11 

P0-9 A0 0 2,31 

P0-10 A0 0 1,85 

P0-11 A0 0 2,96 

P0-12 A0 0 2,32 

P0-13 A0 0 1,47 

P0-14 A0 0 2,14 

P0-15 A0 0 2,83 

A0-1 A1 114 7,96 

A0-2 A1 114 9,18 

A0-3 A1 114 7,64 

A0-4 A1 114 5,88 

A0-5 A1 114 5,29 

A5-1 A1 114 3,3 

A5-2 A1 114 9,69 

A5-3 A1 114 3,31 

A5-4 A1 114 9,51 

A10-1 A1 114 8,3 

A10-2 A1 114 8,7 

A10-3 A1 114 17,74 

A10-4 A1 114 10,05 

A10-5 A1 114 20,39 

A20-1 A1 114 3,7 

A20-2 A1 114 5,43 

A20-3 A1 114 3,61 

A20-4 A1 114 12,49 

A20-5 A1 114 7,33 

K0-1 A1 114 15,88 

K0-2 A1 114 15,48 

K0-3 A1 114 12,8 

K0-4 A1 114 17,35 

K0-5 A1 114 13,19 

K5-1 A1 114 19,6 
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K5-2 A1 114 20,24 

K5-3 A1 114 16,66 

K5-4 A1 114 18,51 

K5-5 A1 114 19,49 

K10-1 A1 114 20,34 

K10-2 A1 114 17,93 

K10-3 A1 114 18,33 

K10-4 A1 114 9,52 

K10-5 A1 114 12,34 

K20-1 A1 114 8,59 

K20-2 A1 114 5,55 

K20-3 A1 114 4,54 

K20-4 A1 114 11,8 

K20-5 A1 114 4,91 

L0-1 A1 114 8,39 

L0-2 A1 114 7,11 

L0-3 A1 114 6,66 

L0-4 A1 114 6,2 

L0-5 A1 114 6,26 

L5-2 A1 114 8,79 

L5-3 A1 114 7,81 

L5-4 A1 114 6,39 

L5-5 A1 114 3,73 

L10-1 A1 114 9,17 

L10-3 A1 114 3,69 

L10-5 A1 114 5,11 

L10-6 A1 114 4,73 

L20-1 A1 114 3,75 

L20-3 A1 114 1,07 

A0-6 A2 177 10,18 

A0-7 A2 177 11,93 

A0-8 A2 177 11,43 

A0-9 A2 177 8,88 

A0-10 A2 177 8,46 

A5-6 A2 177 15,85 

A5-7 A2 177 13,2 

A5-9 A2 177 25,58 

A5-10 A2 177 13,83 

A10-6 A2 177 5,48 

A10-7 A2 177 38,89 

A10-8 A2 177 21,92 

A10-9 A2 177 14,87 

A10-10 A2 177 28,89 

A20-6 A2 177 13,01 

A20-7 A2 177 3,84 
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A20-8 A2 177 19,52 

A20-9 A2 177 20,2 

A20-10 A2 177 3,5 

K0-6 A2 177 25,23 

K0-7 A2 177 25,43 

K0-8 A2 177 24,43 

K0-9 A2 177 16,23 

K0-10 A2 177 18,33 

K5-6 A2 177 30,93 

K5-7 A2 177 32,03 

K5-8 A2 177 38 

K5-9 A2 177 28,13 

K5-10 A2 177 40,7 

K10-6 A2 177 26,44 

K10-7 A2 177 39,24 

K10-8 A2 177 20,55 

K10-9 A2 177 25,8 

K10-10 A2 177 41,92 

K20-6 A2 177 5,46 

K20-7 A2 177 6,02 

K20-8 A2 177 2,21 

K20-9 A2 177 4,64 

K20-10 A2 177 16,54 

L0-6 A2 177 11,11 

L0-7 A2 177 9,13 

L0-8 A2 177 10,68 

L0-9 A2 177 12,65 

L0-10 A2 177 7,93 

L5-6 A2 177 11,9 

L5-7 A2 177 18,83 

L5-8 A2 177 11,66 

L5-9 A2 177 6,48 

L5-10 A2 177 5,43 

L10-7 A2 177 18,29 

L10-8 A2 177 18,59 

L10-9 A2 177 8,99 

L10-10 A2 177 5,52 

L20-2 A2 177 20,41 

L20-4 A2 177 12,9 

L20-8 A2 177 4,31 

L20-10 A2 177 11,1 
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JM – Juncus maritimus 

 
  
 

INDIVIDUO PERIODO DÍAS CREC PSA 

P0-1 A0 0 1,73 

P0-2 A0 0 1,12 

P0-3 A0 0 1,57 

P0-4 A0 0 1,04 

P0-5 A0 0 0,93 

P0-6 A0 0 1,48 

P0-7 A0 0 0,98 

P0-8 A0 0 0,99 

P0-9 A0 0 1,43 

P0-10 A0 0 0,89 

P0-11 A0 0 1,29 

P0-12 A0 0 0,91 

P0-13 A0 0 0,8 

P0-14 A0 0 1,02 

P0-15 A0 0 0,68 

A0-1 A1 128 9,23 

A0-2 A1 128 11,18 

A0-3 A1 128 8,22 

A0-4 A1 128 7,62 

A0-5 A1 128 5,82 

A5-1 A1 128 6,01 

A5-2 A1 128 8,49 

A5-3 A1 128 19,79 

A5-4 A1 128 11,42 

A5-5 A1 128 9,26 

A10-1 A1 128 6,78 

A10-2 A1 128 25,16 

A10-3 A1 128 34,08 

A10-4 A1 128 28,63 

A10-5 A1 128 11,82 

A20-1 A1 128 5,87 

A20-2 A1 128 19,81 

A20-3 A1 128 2,86 

A20-4 A1 128 18,66 

A20-5 A1 128 14,52 

K0-1 A1 128 16,71 

K0-2 A1 128 17,69 

K0-3 A1 128 22,49 

K0-4 A1 128 18,21 

K0-5 A1 128 18,38 
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K5-1 A1 128 25,46 

K5-2 A1 128 34,58 

K5-3 A1 128 39,09 

K5-4 A1 128 31,6 

K5-5 A1 128 41,06 

K10-1 A1 128 39,85 

K10-2 A1 128 49,02 

K10-3 A1 128 61,83 

K10-4 A1 128 40,24 

K10-5 A1 128 49,18 

K20-1 A1 128 33,25 

K20-2 A1 128 35,31 

K20-3 A1 128 10,07 

K20-4 A1 128 19,1 

K20-5 A1 128 22,01 

L0-1 A1 128 10,99 

L0-2 A1 128 11,28 

L0-3 A1 128 10,35 

L0-4 A1 128 12,09 

L0-5 A1 128 4,41 

L5-1 A1 128 18,7 

L5-2 A1 128 21,1 

L5-3 A1 128 17,24 

L5-4 A1 128 17,16 

L5-5 A1 128 15,69 

L10-1 A1 128 15,14 

L10-2 A1 128 24,34 

L10-3 A1 128 8,58 

L10-4 A1 128 22,43 

L10-5 A1 128 21,12 

L20-1 A1 128 21,69 

L20-2 A1 128 25,42 

L20-3 A1 128 20,02 

L20-4 A1 128 13,62 

L20-5 A1 128 12,78 

A0-6 A2 173 10,35 

A0-7 A2 173 13,04 

A0-8 A2 173 13,28 

A0-9 A2 173 4,42 

A0-10 A2 173 7,07 

A5-6 A2 173 10,39 

A5-7 A2 173 9,48 

A5-8 A2 173 14,36 

A5-9 A2 173 31,3 

A5-10 A2 173 16,44 
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A10-6 A2 173 22,88 

A10-7 A2 173 13,24 

A10-8 A2 173 33,49 

A10-9 A2 173 37,07 

A10-10 A2 173 12,92 

A20-6 A2 173 1,71 

A20-7 A2 173 8,67 

A20-8 A2 173 6,31 

A20-9 A2 173 0,65 

A20-10 A2 173 4,01 

K0-6 A2 173 13,16 

K0-7 A2 173 15,84 

K0-8 A2 173 23,69 

K0-9 A2 173 19,06 

K0-10 A2 173 19,94 

K5-6 A2 173 57,57 

K5-7 A2 173 34,95 

K5-8 A2 173 35,02 

K5-9 A2 173 42,36 

K5-10 A2 173 48,36 

K10-6 A2 173 23,25 

K10-7 A2 173 53,45 

K10-8 A2 173 38,86 

K10-9 A2 173 61,15 

K10-10 A2 173 24,71 

K20-6 A2 173 31,33 

K20-7 A2 173 45,54 

K20-8 A2 173 4,1 

K20-9 A2 173 2,68 

K20-10 A2 173 21,16 

L0-6 A2 173 15,32 

L0-7 A2 173 16,16 

L0-8 A2 173 17,91 

L0-9 A2 173 8,49 

L0-10 A2 173 12,55 

L5-6 A2 173 18,01 

L5-7 A2 173 29,5 

L5-8 A2 173 25,76 

L5-9 A2 173 19,53 

L5-10 A2 173 19,49 

L10-6 A2 173 28,3 

L10-7 A2 173 35,77 

L10-8 A2 173 22,41 

L10-9 A2 173 30,62 

L10-10 A2 173 22,23 
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L20-6 A2 173 29,23 

L20-7 A2 173 19,3 

L20-8 A2 173 27,99 

L20-9 A2 173 28,69 

L20-10 A2 173 16,43 

 

 

JS – Juncus subulatus 

 
  

 

INDIVIDUO PERIODO DÍAS CREC PSA 

P0-1 A0 0 1,59 

P0-2 A0 0 2,45 

P0-3 A0 0 1,91 

P0-4 A0 0 1,51 

P0-5 A0 0 2,06 

P0-6 A0 0 1,92 

P0-7 A0 0 1,97 

P0-8 A0 0 1,14 

P0-9 A0 0 1,17 

P0-10 A0 0 0,77 

P0-11 A0 0 1,99 

P0-12 A0 0 0,91 

P0-13 A0 0 1,48 

P0-14 A0 0 0,68 

P0-15 A0 0 1,3 

A0-2 A1 117 0,29 

A0-3 A1 117 4,24 

A0-4 A1 117 7,89 

A0-5 A1 117 1,77 

A5-1 A1 117 20,4 

A5-2 A1 117 10,21 

A5-3 A1 117 34,89 

A5-4 A1 117 11,86 

A5-5 A1 117 34,84 

A10-2 A1 117 2,56 

A10-3 A1 117 8,47 

A10-4 A1 117 2,34 

A10-5 A1 117 3,66 

K0-1 A1 117 22,89 

K0-2 A1 117 25,86 

K0-3 A1 117 10,13 
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K0-4 A1 117 23,44 

K0-5 A1 117 20,89 

K5-1 A1 117 3,17 

K5-2 A1 117 54,36 

K5-3 A1 117 28,51 

K5-4 A1 117 1,15 

K5-5 A1 117 35,59 

K10-1 A1 117 0,65 

K10-2 A1 117 53,19 

K10-3 A1 117 56,28 

K10-4 A1 117 12,91 

K10-5 A1 117 57,05 

L0-1 A1 117 0,03 

L0-2 A1 117 4,89 

L0-3 A1 117 7,67 

L0-4 A1 117 11,07 

L0-5 A1 117 8,19 

L5-1 A1 117 4,46 

L5-2 A1 117 21,32 

L5-3 A1 117 4,05 

L5-4 A1 117 5,17 

L5-5 A1 117 1,45 

L10-1 A1 117 4,79 

L10-3 A1 117 6,12 

L10-4 A1 117 1,46 

L10-5 A1 117 10,81 

A0-7 A2 177 5,71 

A0-8 A2 177 11,24 

A0-9 A2 177 6,13 

A0-10 A2 177 4,72 

A5-6 A2 177 36,92 

A5-7 A2 177 8,28 

A5-8 A2 177 33,46 

A5-9 A2 177 36,36 

A5-10 A2 177 42,91 

A10-6 A2 177 1,83 

A10-7 A2 177 6,5 

A10-8 A2 177 51,3 

A10-10 A2 177 32,68 

A20-1 A2 177 1,27 

A20-2 A2 177 69,13 

A20-4 A2 177 2,09 

A20-6 A2 177 0,08 

A20-7 A2 177 6,96 

K0-6 A2 177 22,92 
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K0-7 A2 177 8,51 

K0-8 A2 177 27,31 

K0-9 A2 177 11,83 

K0-10 A2 177 12,41 

K5-6 A2 177 48,3 

K5-7 A2 177 52,34 

K5-8 A2 177 52,22 

K5-9 A2 177 64,72 

K5-10 A2 177 50,05 

K10-6 A2 177 65,3 

K10-7 A2 177 52,12 

K10-8 A2 177 64,58 

K10-9 A2 177 37,18 

K10-10 A2 177 36,52 

K20-1 A2 177 81,29 

K20-2 A2 177 39,47 

K20-4 A2 177 54,19 

K20-9 A2 177 42,69 

L0-6 A2 177 17,95 

L0-7 A2 177 6,55 

L0-8 A2 177 7,3 

L0-9 A2 177 8,36 

L0-10 A2 177 6,36 

L5-6 A2 177 22,16 

L5-7 A2 177 10,59 

L5-8 A2 177 8,89 

L5-9 A2 177 13,54 

L5-10 A2 177 21,16 

L10-6 A2 177 17,82 

L10-7 A2 177 27,64 

L10-8 A2 177 21,63 

L10-9 A2 177 7,8 

L20-3 A2 177 7,96 

L20-4 A2 177 12,76 

L20-5 A2 177 7,42 

L20-8 A2 177 4,35 
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PA – Phragmites australis 
 

INDIVIDUO PERIODO DÍAS CREC PSA 

P0-1 A0 0 5,76 

P0-2 A0 0 3,78 

P0-3 A0 0 5,05 

P0-4 A0 0 2,83 

P0-5 A0 0 2,31 

P0-6 A0 0 2,56 

P0-7 A0 0 1,89 

P0-8 A0 0 0,97 

P0-9 A0 0 0,97 

P0-10 A0 0 1,68 

P0-11 A0 0 1,57 

P0-12 A0 0 1,44 

P0-13 A0 0 1 

P0-14 A0 0 2,51 

P0-15 A0 0 2,51 

A0-1 A1 119 10,76 

A0-2 A1 119 14,9 

A0-3 A1 119 10,4 

A0-4 A1 119 8,96 

A0-5 A1 119 9,79 

A5-1 A1 119 85,14 

A5-2 A1 119 88,11 

A5-3 A1 119 56,42 

A5-4 A1 119 106,54 

A5-5 A1 119 74,72 

A10-1 A1 119 52,91 

A10-2 A1 119 60,12 

A10-3 A1 119 77,54 

A10-4 A1 119 87,19 

A10-5 A1 119 68,09 

A20-1 A1 119 106,18 

A20-2 A1 119 68,89 

A20-3 A1 119 151,77 

A20-4 A1 119 110,96 

K0-1 A1 119 50,47 

K0-2 A1 119 42,55 

K0-3 A1 119 20,97 

K0-4 A1 119 36,64 

K0-5 A1 119 48,09 

K5-1 A1 119 116,04 

K5-2 A1 119 121,34 
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K5-3 A1 119 80,47 

K5-4 A1 119 108,91 

K5-5 A1 119 117,95 

K10-1 A1 119 172,65 

K10-2 A1 119 140,8 

K10-3 A1 119 133,92 

K10-4 A1 119 136,07 

K10-5 A1 119 126,46 

K20-1 A1 119 147,28 

K20-2 A1 119 71,19 

K20-3 A1 119 98,24 

K20-4 A1 119 114,94 

K20-5 A1 119 113,09 

L0-1 A1 119 29,33 

L0-2 A1 119 22,41 

L0-3 A1 119 23,61 

L0-4 A1 119 25,96 

L0-5 A1 119 26,18 

L5-1 A1 119 82,17 

L5-3 A1 119 92,25 

L5-4 A1 119 24,16 

L5-5 A1 119 106,03 

L10-1 A1 119 86,41 

L10-2 A1 119 73,49 

L10-3 A1 119 66,21 

L10-4 A1 119 22,37 

L20-6 A1 119 7,68 

L20-7 A1 119 98,28 

L20-8 A1 119 52,91 

L20-9 A1 119 64,21 

L20-10 A1 119 129,01 

A0-6 A2 183 16,66 

A0-7 A2 183 19,6 

A0-8 A2 183 13,48 

A0-9 A2 183 6,88 

A0-10 A2 183 10,86 

A5-6 A2 183 120,9 

A5-7 A2 183 65,94 

A5-8 A2 183 111,43 

A5-9 A2 183 79,14 

A5-10 A2 183 116,31 

A10-6 A2 183 100,57 

A10-7 A2 183 156,5 

A10-8 A2 183 101,81 
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A10-9 A2 183 115,15 

A10-10 A2 183 108,3 

A20-5 A2 183 117,1 

A20-6 A2 183 35,34 

A20-7 A2 183 54,72 

A20-8 A2 183 114,65 

A20-9 A2 183 77,87 

K0-6 A2 183 54,9 

K0-7 A2 183 33,72 

K0-8 A2 183 49,04 

K0-9 A2 183 54,69 

K0-10 A2 183 46,88 

K5-6 A2 183 158,51 

K5-7 A2 183 131,5 

K5-8 A2 183 112,27 

K5-9 A2 183 115,84 

K5-10 A2 183 111,01 

K10-6 A2 183 169,62 

K10-7 A2 183 116,63 

K10-8 A2 183 155,05 

K10-9 A2 183 136,77 

K10-10 A2 183 76,89 

K20-6 A2 183 143,67 

K20-7 A2 183 110,24 

K20-8 A2 183 161,58 

K20-9 A2 183 119,59 

K20-10 A2 183 126,23 

L0-6 A2 183 18,72 

L0-7 A2 183 22,6 

L0-8 A2 183 28,61 

L0-9 A2 183 23,85 

L0-10 A2 183 28 

L5-6 A2 183 95,74 

L5-7 A2 183 68,07 

L5-8 A2 183 102,84 

L5-9 A2 183 94,35 

L5-10 A2 183 174,82 

L10-5 A2 183 63,94 

L10-6 A2 183 64,16 

L10-7 A2 183 94,64 

L10-8 A2 183 70,68 

L10-9 A2 183 132,23 

L20-1 A2 183 115,98 

L20-2 A2 183 22,13 
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L20-3 A2 183 1,59 

L20-4 A2 183 70,81 

L20-5 A2 183 132,01 
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